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SITZUNGSBERICHTE 


PER 


KONIGLICH  PRKUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


1.  Juni.     Gesammtsitzung. 


\^or8itzen(ler  Secretar:    Hr.  Va^hlen. 

1.  Hr.  DiELs  hiolt  einen  Vortrag  fiber  die  Excerpte  aus  Meiioiis 
latrika  in  dein  Londoner  Papyrus    137. 

2.  Hr.  VON  DER  Gabelentz   maclite  eine  Mittheilung  Zur  Lehre 
vom  vergleichenden  Adverbialis  iin  Altchinesischen. 

Die  Mittheilung  erscheint  im  nachsten  Stfick. 


Die  Akademie  hat  das  ordentliche  Mitglied  der  physikaliseh- 
inathematischen  Classe,  Hrn.  Ernst  Kduard  Kummer  am  14.  Mai  durch 
den  Tod  verloren. 


Zu   correspondirenden  Mitgliedern  der  Akademie  in  ihrer  physi- 

kalisch-mathematischen  Classe    wurden   am  4.  Mai  d.  Js.  gc^wahlt  die 

HH.  Prof.  Leo   Konigsberger    in    Heidelberg,    Prof.  Carl  Neumann   in 
Leipzig. 
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444  Gesammtsitzung  vom  1.  Juni. 

Die  philosophisch  -  historische  Classe  hat  zur  Fortfiihrung  der 
grosseren  akademischen  Untemehmungen  bewilligt:  Fur  das  giiechische 
Insohriftenwerk  3000  Mark,  fiir  die  Herausgabe  der  Commentatoren 
des  Aristo teles  800  Mark,  fiir  das  Corpus  inscriptionum  Latinaiiim 
3000  Mark,  fiir  die  Vorarbeiten  zur  Herausgabe  der  nordgriechischen 
Miinzen  an  den  Correspondenten  der  Akademie,  Hrn.  Dr.  Imhoof-Blumer 
in  Winterthur  3000  Mark;  ferner  Hrn.  Dr.  Paul  Viereck  hierselbst 
zum  Zweck  der  Publication  der  aegyptischen  Papyri  des  Koniglichen 
Museums  600  Mark. 


445 


Jahresbericht  fiber  die  TMtigkeit  des  Kaiserlich 
Deutschen  archaeologischen  Instituts. 


Von  Alexander  Conze. 


(Vorgetragen  am  18.  Mai  [s.  oben  S.  393].) 


Die  ordentliche  Plenarversammlung  der  Centraldirection  fand  im 
Rechniingsjahre  1892/93   am  11. -14.  April  statt. 

Zu  ordentlichen  Mitgliedern  des  Instituts  wurden  ernannt  die 
HH.  Hamdy-Bey  Exc.  in  Constantinopel  und  Wilhelm  Kubitschek  in 
Wien,  zu  correspondirenden  Mitgliedern  die  HH.  Paul  Arndt  in 
Miinchen  und  Camille  Jullian  in  Bordeaux. 

Dem  ersten  Secretar  in  Athen,  Hrn.  Dorpfeld,  ist  mit  Patent 
vom  8.  Juni    1892  der  Professortitel  verliehen  worden.  ' 

Am  3.  Marz  d.  J.  beging  das  Mitglied  der  Centraldirection, 
Hr.  KrCger,  die  Feier  des  funfzigjahrigen  Doctorjubilaeums,  zu  welchem 
ihm  die  Gliickwunsche  des  Instituts  dargebracht  wurden,  wie  auf 
gleichen  Anlass  am  20.  Marz  d.  J.  Hrn.  von  Brunn,  welcher  durch 
besonders  lange  B(^zi(*hungen  und  durch  besonders  erfolgreiche  Amts- 
thatigkeit  als  Secretar  in  Rom  dem  Institute  verbunden  ist.  In  Ver- 
tretung  des  Instituts  war  zu  dieser  Feier  der  Generalsecretar  nach 
Munchen  gereist  und  begleitete  Se.  Excellenz  den  Koniglich  preussi- 
schen  Gesandten,  Grafen  von  Eulenburg,  als  dieser  die  von  Sr.  Majestat 
dem  Kaiser  und  Konige  verliehene  grosse  goldene  Medaille  fiir  Kunst 
imd  Wissenschaft  dem  Jubilar  uberreichte. 

Wir  erhielten  die  Nachricht  von  dem  Verluste  folgender  Mitglieder : 
S.  Busmanti  in  Ravenna  (f  8.  Januar  1893),  Ludwig  Lindenschmit  in 
Mainz  (f  14.  Februar  1893),  Ernst  Renan  in  Paris  (f  i.  October  1892), 
Alexander  R.  Rangavis  in  Athen  (f  28.  Januar  1892),  Joh.  A.  Romanos 
in  Korfii  (f  5.  April  1892),  Fr.  Wieseler  (f  3.  December  1892). 

Das  auswartige  Amt  verlieh  auf  Vorsclilag  der  Centraldirection  die 
Reisestipendien  fiir  1892/93  den  HH.  A.  Korte,  L.  Pallat,  Th.  Preger, 
E.  Samter,  so  wie  das  fiir  christliche  Archaeologie  dem  Hrn.  A.  Brey- 

MAKN. 
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Bei  der  Heraiisgabe  der  in  Berlin  erscheinenden  periodisehen 
Scliriften  unterstiitzte  auch  in  diesem  Jalii'e  den  Generalsecretar 
Ilr.  KoEPP.  Das  erstc  Heft  des  zweiten  Bandes  der  »Antiken  Denk- 
maler«,  liber  deren  Erscheinen  in  jetzt  freier  Folge  im  vorigen  Jalires- 
berichte  Nachricht  gegeben  ist,  war  am  Ende  des  Rechnungsjahres 
so  weit  fertig  gestellt,  dass  die  Ausgabe  in  den  naclisten  Woclien 
stattfinden  kann.  Vom  »Jahrbuche«  mit  dem  »Anzeiger«  wurde  der' 
7.  Band  voUendet. 

Von  der  »Ep]iemeris  epigraphica«  ist  der  7.  Band  mit  Heft  4, 
welehes  die  Indices  zu  dem  Bande  enthalt,  abgeschlossen.  Der  Band 
ist  mit  einer  von  Hrn.  Mommsen  verfassten  imd  von  den  deutsehen 
Mitarbeitern  des  Corpus  inscriptionum  Latinarum  unterzeichneten  tabula 
gratulatoria  Hrn.  G.  B.  de  Rossi  zu  seinem  siebenzigsten  Geburtstage 
gewidmet  und  ihm  am  20.  April  bei  der  Festfeier  in  den  Calixt-Kata- 
komben  von  Hrn.  Hijlsen  uberreicht  worden.  Von  dem  8.  Bande  ist 
(las  zweite  Heft,  in  dem  die  neugefimdenen  Saecularacten  von  Hrn. 
MoivfMSEN  mit  ausfiihrlichem  Gommentar  veroffentlicht  sind,  ausgegeben. 

Der  erste  Theil  der  »Arcliitektonisclien  Studien*  von  Sergius 
Andrejewitsch  Iwanoff,  Bauwerke  in  Griechenland  behandelnd,  mit 
Text  von  Richard  Bohn,  gelangte  zur  Ausgabe.  Die  Originalzeichnungen 
der  »('ompositionen  zur  biblischen  Geschichte«  von  Alexander  Iwanoff 
wurdcn  testamentarisclier  Bestimmung  zufolge,  nach  inzwischen  er- 
folgt(*m  Abschlusse  der  Herausgabe,  an  das  Museum  Rumianzoff  in 
Moskau  abgegeben. 

Unter  Hrn.  Robert's  Leitung  sind  die  Arbeiten  zur  Herausgabe 
der  »Antiken  Sarkophagreliefs«  weitergefiilirt.  Hr.  Eichler  hat  die 
zunaclist  noch  erforderliclien  Zeichnungen  in  Rom  und  Umgegend 
fi^rtig  gestellt  und  ist  damit  bei  seiner  ausserst  dankenswerthen,  lang- 
jahrigi^n  Thatigkeit  zu  einem  Abschlusse  gelangt.  Die  Beschaffung 
des  Materials  bezeichnet  Hr.  Robert  damit,  abgesehen  von  Griechenland, 
wo  Hr.  Kern  fiir  dessen  Verzeichnung  thatig  war,  und  bis  auf  Ein- 
zelnes  immer  noch  nachtriiglich  Hinzukommendes ,  aLs  im  Ganzen 
beendet,  namentlich  fiir  den  zunaclist  zur  Herausgabe  bestimmten 
dritten  Band.  Fiir  die  erste  Abtheilung  dieses  Bandes  liegen  di(*. 
Abbildungen  fiir  die  43  Tafeln  zur  Reproduction  fertig  vor;  fiir  die 
dazu  erforderlichen  Umzeichnungen  ist  Hr.  Schenck  in  Halle  eingetreten. 

Die  Sammlung  der  »Antiken  Terracotten«  ist  unter  Hrn.  Kekule's 
L(utung  fortgesetzt.  Die  Bemiihung  blieb  an  erster  Stelle  auf  Vollendung 
(l(vs  Typenkatalogs  durch  Hrn.  Winter  und  den  von  Hrn.  von  Rohden 
herauszugebcnden  Band  der  romischen  Tlionreliefs  gericlitet.  Das  Material 
fiir  den  Typenkatalog  konnte  der  Generalsecretar  in  Petersburg  Dank 
dem  sehr  hiilfreichen  Entgegenkommen  des  Hrn.  Kieseritzky  vermehren ; 
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sonst  wiirde  der  Terracotten-Vorrath  in  den  Koniglichen  Muscen  zu 
Berlin  revidirt,  die  Ausbeutung  der  Publieationen  beendet  und  die 
Anfertigung  der  Zinkstocke  fortgesetzt.  Namentlicli  aber  war  llr. 
Winter  auf  einer  mehrmonatlichen  Reise  in  Rom,  Noapel,  A  then, 
Smyrna,  Constantinopel  und  Triest  thatig,  so  dass  AUes  an  diesen 
Orten  auffindbare  Material  nunmehr  in  Zeichnung  vorliegt.  Als  ganz 
besonders  gross  erwies  sich  dabei  der  Zuwaclis  in  Athen.  Vor  Beginn 
der  Drucklegung  erscheint  jetzt  vorzugsweise  nur  nocli  eine  Revision 
der  reichen  Terracotten  - Vorrathe  in  Paris  erforderlich.  Hr.  von  Roiiden 
ist  mit  der  Ausarbeitung  des  Textes  fiir  den  ilim  iibertragenen  Band, 
so  weit  es  die  Obliegenheiten  seines  Schulamtes  ihm  gestatteten,  thatig 
gewesen. 

Hr.  G.  KoRTE  hat  den  Text  zu  Band  U,  2  der  >»Etruskischen  Urnen- 
reliefs«  so  weit  gefordert,  dass  die  Drucklegung  im  jetzt  laufenden 
Rechnungsjahre  wird  beginnen  konnen.  Fiir  Band  III  sind  2  5Tafeln 
neu  gestochen,  so  dass  nur  noch  wenige,  in  diesem  Rechnungsjahre 
zu  vollendende  Tafeln  librig  bleiben. 

Von  der  mit  Unterstiitzung  der  Koniglichen  Akademie  derWissen- 
schaften  erscheinenden  Fortsetzung  der  GERHARn'sclien  Sammlung 
» Etruskischer  Spiegel «  wird  Hr.  G.  Korte  das  11.  Heft  allernachstens 
erscheinen  lassen.  Fiir  Nachweisung  einer  Anzahl  merkwiirdiger  Stiicke 
und  sonstige  Unterstiitzung  ist  der  Herausgober  Hrn.  Helbig  zu  be- 
sonderem  Danke  verbunden. 

Hr.  LoEscnoKE  hat  seine  schon  friiher  fiir  die  archaeologische  Zeitung 
begonnene  Sammlung  der  »Chalkidischen  Vasen«  als  Instituts -Unter- 
nehmung  wieder  in  die  Hand  genommen.  Mit  der  BeschaflFiing  des 
Materials  ist  in  Miinchen,  Wurzburg,  Jena,  Briissel  und  Kopenliagen, 
sowie  in  Italien  (Neapel,  Corneto  und  Florenz)  ein  Anfang  gemaclit, 
woboi  in  Briissel  Hr.  Vollgraff,  in  Jena  Hr.  Gaedechens,  in  Kopen- 
hagen  Hr.  Julius  Lange,  in  Miinchen  Hr.  von  Brunn,  in  Wiirzburg 
Hr.  SiTTL  auf  das  Freundlichste  behiilflich  waren,  walirend  in 
Italien  Hr.  Petersen  fiir  die  Aufnahmen  besonders  erfolgreieh  sich 
bemiihte. 

Von  den  unter  Leitung  der  HH.  Curtuts  und  Kaupert  mit  Unter- 
stutzung  des  Koniglicli  Preussischen  Unterrichtsministeriums  und  des 
grossen  Generalstabs  sich  ilirem  Abschlusse  nahenden  »Karten  von 
Attika«  ist  Nichts  erschienen,  aber  die  Aufnalimen  an  Ort  und  Stelle 
sind  fiir  das  Gebiet  siidlich  vom  Parallelkreise  38°  12'  bis  auf  einen 
unerheblichen  Rest  erreicht  worden.  Die  HH.  Hauptmann  Winter- 
berger  und  Hauptmann  Wegener  sind  nach  Beendigung  dieser  Arbeiten, 
deren  zeichnerische  Ausfiihrung  im  Gauge  ist,  zuriickgekehrt.  Litho- 
graphische  Vervielfaltigungen   sind  so   weit   vorgeschritten ,    dass   die 
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Sectionen  Tatoi  und  Salamis  zur  Herausgabe  fertig,  die  Blatter  Phyle, 
Megalo-Vuni  und  Eleusis  bis  zur  ersten  Correctur  gelangt  sind. 

Das  Institut  hat  fortgefahren  der  im  Auftrage  der  Kaiserlichen 
Akademie  der  Wissensehaften  zu  Wien  von  Hrn.  Conze  mit  Hiilfe 
der  HH.  Michaelis,  Postolakkas,  von  ScHNEmER,  Loewy  und  Bruckner 
herausgegebenen  Sammlung  der  »Attischen  Grabreliefs*  seine  Unter- 
stiitzung  zu  gewahren.  Dafiir  ist  ganz  besonders  das  athenische 
Secretariat  und  vornehmlich  Hr.  Wolters  eingetreten,  w  obei  ihn  die 
HH.  A.  KoRTE,  Pernice  und  Pallat  in  gleichfalls  dankenswerthester 
Weise  unterstiitzten.  Hr.  Korte  bereiste  zu  diesem  Zwecke  Salamis. 
Anderen  Fachgenossen,  namentlich  Hrn.  Fabricius,  welcher  samische, 
und  Hrn.  Hiller  von  Gartringen,  welcher  rhodische  Grabreliefs  mit- 
theilte,'  haben  wir  es  zu  danken,  dass  auch  das  ausserattische  Material 
an  griechischen  Grabreliefs  fiir  eine  spatere  Inangrifl&ialime  der  Bearbei- 
tung  hat  vermehrt  werden  konnen.  Dass  von  diesem  ausserattischen 
Material  zuerst  die  siidrussischen  Grabreliefs  zur  Herausgabe  ge  Ian  gen, 
stellt  Hr.  KiESERiTZKY,  sobald  seine  amtlichen  Arbeiten  es  gestatten 
werden,  in  bestimmte  Aussicht.  —  Erschienen  ist  von  den  attisclien 
Grabreliefs  das  3.  Heft;  das  4.  lag  am  Schlusse  des  Rechnungsjahres 
zum  Erscheinen  fertig. 

In  Rom  fand  im  April  die  Nachfeier  des  siebenzigsten  Geburts- 
tages  des  Ehrenmitgliedes  der  Centraldirection  Hrn.  de  Rossi  statt, 
an  welcher  neben  dem  Secretariate  das  Mitglied  der  Centraldirection 
Hr.  Kruger  sich  zu  betheiligen  Gelegenheit  hatte. 

Von  den  >»Mittheilungen«  der  romischen  Abtheilung  des  Instituts 
wurde  das  Schlussdoppelheft  des  7.  Bandes  am  Ende  des  Rechnungs- 
jahres fertig  gestellt. 

Nach  der  feierlichen  Sitzung  am  Palilientage  1892  bot  der  zweite 
Secretar  Hr.  Hulsen  denen,  welche  dem  topographischen  Cursus  in  Rom 
zu  Anfange  des  Wintersemesters  noch  nicht  beige wohnt  hatten,  eine 
kiirzere  Wiederholung  dieses  Cursus,  leitete  auch  einen  Austtug  nach 
Ostia. 

Am  4. —  I  5.  Juli  hielt  Hr.  Mau  seinen  Cursus  in  Pompeji.  Hr.  Mau 
hat  auf  Veranlassung  des  Instituts  auch  einen  Fiihrer  durch  Pompeji 
verfasst,  dessen  Drucklegung  begonnen  hat. 

Die  Curse  des  Wintersemesters  begannen  mit  dem  des  Hrn.  Hulsen 
liber  Topographic  von  Rom.  In  der  feierlichen  Sitzung  am  Winckel- 
MANN's-Tage  fand  ein  werthes  Erinnenmgszeichen,  ein  als  Widmung 
der  ardiaeologischen  Gesellschaft  in  Berlin  aus  Eduard  Gerhard's  Nach- 
lasse  stammender  bronzener  Greif,  ein  Geschenk  der  GERHARn'schen 
Erben,  un  Sitzungssaale  bleibende  Aufstellung.     Unter  den  weiter  fol- 
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genden  regelmassigen  Institutssitzungen  in  Rom  gestaltete  sich  die  am 
1 7.  Marz  d.  J.  zu  einer  Feier  des  funfzigjahrigen  Doctorjubilaeums  Hein- 
RiCH  VON  Brunn's,  wclcher  neben  Henzen  die  romische  Anstalt  einst  in 
neue  Bahnen  gelenkt  liatte.  Neben  den  Sitzungen  gingen  die  Demon- 
strationen  her,  die  des  ersten  Secretars  Hrn.  Petersen  in  den  romischen 
Museen  und  von  ihm  geleitete  Ubungen,  bei  welchen  das  Einzelstudium 
der  Vatikanisehen  Sammlimgen  besonders  betrieben  wurde,  sodann 
vom  Januar  an  die  epigraphischen  Demonstrationon  des  Hrp.  Hulsen. 

Der  erste  Secretar  richtete  seine  archaeologischen  Erkundungs- 
reisen  dieses  Mai  im  Friihling  nach  Chieti,  Benevent  und  Sizilien,  im 
September  nach  Perugia  und  Florenz  und  empfing  in  Florenz  die  aus 
Deutschland  eintreffenden  Theilnehmer  an  dem  Cursus  der  Anschauung 
antiker  Kunst  fiir  deutsche  Gymnasiallehrer.  Vertreten  waren  Preussen, 
Sachsen,  Wiirttemberg,  Baden,  Hessen,  Braunschweig,  Sachsen-Coburg- 
Gotha,  Anhalt,  Lippe,  Hamburg,  Elsass-Lothringen.  Aus  Bayern 
war  Niemand  der  Einladung  gefolgt;  in  Bayern  ist  schon  langst 
durch  eigene  Stipendien  fiir  Studienreisen  der  Gymnasiallehrer  gesorgt. 
Von  Florenz  ging  man  iiber  Orvieto  nach  Rom,  wo  der  Haupt- 
aufenthalt  vom  8.  October  bis  2.  November  dauerte.  Dann  wurde 
noch  Neapel,  Pompeji  und  Paestum  besucht. 

Es  hatten  im  Ganzen  1 7  Tlieilnehmer  sich  eingefimden.  Fiir 
Florenz  und  Fiesole  wurden  drei  Tage  verwendet,  einer  sodann  fiir 
Orvieto,  imd  am  Sonnabend,  8.  October,  langte  die  Reisegesellschaft 
in  Rom  an,  wo  voile  drei  Wochen  Halt  gemacht  wurde.  Es  war 
bei  Aufstellung  des  Programms  Sorge  getragen,  dass  zwischen  den 
Fuhrungen  zu  den  Ruinen  imd  in  die  Sammlungen ,  wobei  die  beiden 
Secretare  abwechselten ,  mehr  freie  Zeit  als  bei  dem  vorjahrigen 
Cursus  den  Theilnehmem  zur  Verwendung  nach  eigenem  Ermessen 
gelassen  war.  Am  Mittwoch,  2.  November,  wurde  die  Weiterfahrt 
nach  Pompeji  angetreten,  dessen  Besichtigung  unter  Fiihrung  des 
Hrn.  Prof.  Mau  zwei  Tage  gewidmet  wurden ,  woran  sich  ein  Ausflug 
nach  Paestum  schloss.  Drei  Tage  in  Neapel  machten  den  Schluss. 
Der  Beginn  der  Fiihrungen  in  Florenz  und  ihr  Schluss  in  Neapel  soUte 
es  denjenigen  Herren,  welche  iiber  eine  etwas  langere  Urlaubszeit  ver- 
fiigten,  mSglich  machen,  an  diesen  beiden  besonders  reichen  Platzen 
noch  vor  und  nach  dem  Cursus  auf  eigene  Hand  zu  verweilen. 

Auch  aus  Oesterreich  nach  Italien  gesandten  Gymnasiallehrern 
suchte  das  Institut  sich  niitzlich  zu  erweisen;  der  erste  Secreta,r 
fiihrte  sie  im  Vaticanischen  Museimi,  der  zweite  Secretar  auf  dem 
Forum. 

Die  steigend  lebhafte  Benutzung  der  Institutsbibliothek  in  Rom 
legt  den  Wunsch  nahe  die  Stunden  daflir  auch  in  den  Abend  hinein 


450  Gesammtsitzung  vom   1.  Juni.  —  Mittheilung  vom  18.  Mai. 

auszudehnen.  Der  Zuwachs  der  Bibliothek  beziflferte  sich  auf  329 
Bande,  darunter  Geschenke  der  Akademieen  der  Wissenschaften  in 
Berlin  upd  Wien,  der  Universitat  Jena,  der  Direction  der  Monumonta 
Geimaniae  historica,  des  Hrn.  Graf  en  Lanskoronski  in  Wien,  des 
Hrn.  RoviNSKY  Exc.  in  Petersburg,  des  Hrn.  von  Fabriczy  z.  Z.  in 
Rom,  u.  A..  Der  Realkatalog  der  Bibliothek,  welehen  man  zugleich 
zu  einem  niitzlichen  bibliographisehen  Handbuche  der  classischen 
Arcliaeologie  zu  gestalten  hofft,  wurde  durch  Hrn.  Mau  ansehnlich 
gefbrdert. 

Die  Wohnungen  im  romischen  Institutshause  waren  mit  Ausnahme 
der  wie  in  der  Regel  stilleren  Sommermonate  das  Jahr  liindurch  vol! 
besetzt,  so  auch  in  Athen. 

Wahrend  in  Rom  der  zweite  Secretar  im  Sommer  einen  Urlaub 
nach  Deutschland  hatte,  waren  beide  Secret^re  in  Athen  das  ganze 
Jahr  liber  dort  und  unternahmen  nur  Reisen  zu  Studien-  und  Lehr- 
zwecken  im  Bereiche  der  dortigen  Anstalt. 

Der  erste  Secretar  besuchte  auf  Einladung  des  Ephoros  Hrn.  Skias 
die  Ausgrabungen  der  athenischen  archaeologischen  Gesellschaft  in 
Korinth,  sodann  im  October  mit  mehreren  Fachgenossen  Oropos, 
Sikyon,  Epidauros,  Argos  und  Megalopolis,  mit  dem  besonderen 
Zwecke  der  Untersuchung  der  dortigen  antiken  Theater.  Der  zweite 
Secretar  war  um  der  Sarkophage  von  Sidon  willen  in  Constanti- 
nopel. 

Gemeinsam  mit  einer  grosseren  Anzahl  von  Theilnehmern,  unter 
ihnen  den  von  Baden  aus  zur  Bereisung  Griechenlands  eingetroffenen 
Gymnasiallehrern ,  Avurde  im  April  auf  eigens  gemiethetem  Dampfer 
eine  Insel-  und  Kiistenfahrt  ausgefiihrt.  Tenos,  Mykonos,  Delos, 
Eretria,  Oropos,  Rhamnus  und  Marathon  wurden  beriihrt. 

Gleich  darauf  traten  die  Secretare  mit  1 9  anderen  Theilnehmern, 
Fachgenossen  verschiedener  Nationen,  die  nun  schon  iiblich  gewordene 
Reise  durch  den  Peloponnes  an.  Der  Weg  wurde  uber  Korinth  nach 
Sikyon,  dann  nach  Nauplia,  Tiryns,  Mykenai,  Epidauros,  Mideia,  zum 
Heraion,  nach  Argos,  Mantineia,  Tegea,  Megalopolis,  Phigalia  ge- 
nommen  und  zuletzt  wurden  Olympia  noch  ftinf  Tage  gewidmet. 

Die  athenischen  Sitzungen  des  Instituts  fanden  im  Wintersemester, 
beginnend  am  7.  December,  statt,  unter  zahlreicher  Theilnahme  auch 
von  Fachgenossen  aus  dem  Kreise  der  andem  auswartigen  Institute  in 
Athen.  Die  Vortrage  vor  den  Denkmalern  hielt  der  erste  Secretar 
Hr.  DoRPFELD  in  Athen  selbst,  im  Piraus  und  in  Eleusis,  der  zweite 
Secretar  Hr.  Wolters  in  den  athenischen  Sammlungen,  dieses  Mai 
aus  besonderem  Anlasse  mit  einer  Beschriinkung  auf  die  Skulpturen 
der  archaischen  Periode. 
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Von  wissenschaftlichen  Unternehmungen  nahmen  das  athenische 
Secretariat  noch  die  Vorarbeiten  zur  Herausgabe  dor  beim  Kabirion 
in  Bootien  gemacliten  Funde  in  Anspruch,  sodann  namentlich  die 
Fortfiihrung  der  Aiifnalime  und  Bearbeitung  der  aiif  der  Akropolis 
gefundenen  Vasenscherben ,  welclior  Arbeit  die  Koniglieh  grieehiscbe 
Regierung  andauernd  ihre  grosse  Genoigtheit  entgegenbringt.  Zur 
Bewaltigung  des  ansehnlichen  Materials  war  neben  dem  zweiten  Secre- 
tar  Hr.  Botho  Graef  aus  Berlin  bis  zum  Herbst  in  A  then  thatig; 
vor  Kurzem  hat  Hr.  Paul  Hartwig  sich  zur  Weiterft)rderung  des 
Untemehmens  bereit  finden  lass(*n.  Die  Zusammenfiigung  von  Scher- 
ben  ist  fiir  jetzt  als  beendet  anzusehen,  auch  die  Sichtung  des 
Materials  bis  auf  die  rothfigurigen  Stiicke  und  die  Bruehstuck(^ 
schwarzfiguriger  Sehalen.  Das  Institut  ist  entschlossen,  in  der  Uber- 
zeugung  hier  Etwas  fiir  die  Vasenkunde  aufs  Neue  Gnindlegendes  zu 
thun,  diese  Arbeit  mit  moglichstem  Nachdruck  fortzufiihren. 

Zu  solclien,  schon  langer  im  Gauge  l)efindlichen  Unternehmungen 
ist  eine  Ausgrabung  hlnzugc^treten,  wel(*h(^  auch  mit  den  im  Vergleiche  zu 
anderen  auswartigen  Instituten  in  Athen  unserc^r  Anstalt  nur  sparlich  zur 
Veu'fiigung  stehenden  Mitteln  ausfiihrbar  erscheint.  Der  erste  Secretar 
denkt  durch  sie  einen  immer  schwierigen.  Pimkt  der  altathenischen 
Stadt- Topographic  aufzuklaren,  indem  (^r  alten  Wasserh^itungen  und 
einem  Strassenzuge  zwischcn  Areopag  und  Pnyx  nachzugeluMi  unter- 
nommen  hat.  Die  Strasse  mit  einer  ganzen  Anzahl  von  Einzelanlag(ui, 
die  Wasserleitimgen  und  ein  grosser  Wassor-Behaher  sind  aufged(M*kt. 
Uber  die  Bedeutung  des  Aufgedccktcn  zu  rech^n  ist  hi(*r  nicht  der  Ort, 
die  Fortsetzung  der  Untersuchung  ist  alx^r  vom  Institute*,  die  Gc^neigt- 
heit  der  Koniglieh  Griechischen  Rcgienuig  vorausg(\sctzt ,  fiir  das  lau- 
fende  Jahr  beschlossen. 

Der  1 7.  Band  der  Mittheilungen  der  athenischen  Abtheilung  ist 
mit  dem  4.  Hefi;e  abgeschlossen ,  audi  sind  die  Register  zu  Band  1-15 
im  Drucke   erschienen. 

Die  Instituts -Bibliothek  in  Athen  vermehrte  sich  um  240  Num- 
mern,  zu  Gutc  gekommen  sind  ihr  darunter  zahlreiche  (rcschcnke, 
so  von  der  Akademie  der  Wissenschaftcn  in  B(u4in,  den  preussischen 
und  franzosischcn  Unterrichtsministerien,  den  Trustecvs  des  Britiscluai 
Museums,  der  archaeologisch(*n-()}(\selLschaft  in  Berlin,  dem  Hru.  Cirafcn 
Lanckoronski  ,  den  HII.  Latyciiew,  Kiepeut,  Overbeck,  Strzygowski, 
SvoRONOs,  Ulrich  u.  A..  Die  Benutzung  der  Bibliothek  war  s(*hr 
lebhafi:. 

Die  Sammlung  der  in  Copieen  verkaullichen  Photograph ie(»n  des 
Instituts  hat  sich  in  Athen  wicder  sehr  erh(*l>lich  veruK^hrt,  so  dass 
die  Drucklegung  eines  Nachtrages  zum  Verzeichnisse  beabsichtigt  wird. 
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Auch  beabsichtigt  das  Institut  zum  Studium  und  zur  Erleichterung 
der  Auswahl  bei  Bestellungen  ein  vollstS.ndiges  Exemplar  der  Copieen 
aller  vorhandenen  Aufnahmen  in  Berlin  zuganglich  anfzustellen. 

Nicht  unerwahnt  darf  bleiben,  dass  das  Institut  auch  in  Deutsch- 
land  seine  Bemiihungen  fiir  die  Verwerthung  der  archaeologischen 
Studien  in  den  Kreisen  der  Gymnasien,  wo  eine  Gelegenheit  sich  bot, 
im  verflossenen  Jahre  nicht  unterlassen  hat.  Dem  Fortgange  der 
archaeologischen  Feriencurse  far  Gymnasiallehrer  in  Preussen ,  Bayem 
und  Sachsen,  ist  das  Institut,  so  weit  es  dazu  berufen  sein  konnte, 
mit  Theilnahme  gefolgt  und  hat  sich  dabei  vielfach  geneigten  Ent- 
gegenkommens  zu  erfreuen  gehabt. 

Unser  Dank  gebiihrt  wie  in  friiheren  Jahren ,  so  auch  dieses 
Mai  wieder,  dem  Verwaltungsrathe  der  Dampfschiflffahrts-Gesellschaft 
des  osterreichischen  Lloyd,  welcher  unsere  Studien  durch  Erleichte- 
rung der  Reisen  der  Institutsmitglieder  gefbrdert  hat. 
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Die  Loslichkeit  einiger  schwer  loslicher  Korper  im 
Wasser,  beurtheilt  aus  der  elektrischen  Leitungs- 

fahigkeit  der  Losimgen. 

Von  Friedr.  Kohlrausch  und  Friedr.  Rose 

in  Strassburg. 


(Vorgelegt  am  18.  Mai  [s.  oben  S.  383].) 


Uio  Kenntniss  der  Loslichkeit  ist  bekanntlich  und  begreiflicherweise 
um  so  iinsiclierer,  je  geringer  die  Loslichkeit  eines  Korpers  ist.  Bei 
den  im  gewohnlichen  Sprachgebraiicli  unloslieh  genannten  Korpern 
schwanken  die  von  verschiedenen  Beobachtern  gefundenen  Zahlen 
um  ihr  Vielfaches.  So  werden  die  Wassermengen,  welche  zur  L5sung 
der  Einheit  nothwendlg  sind,  fiir  Bariumsulfat  von  50000  bis  800000, 
fiir  Strontiumsulfat  von  4000  bis  15000,  fiir  Bariumcarbonat  von 
1 0000  bis  40000  angegeben.  Die  Wirkung  des  Wassers  auf  Chlor- 
silber  wird  sogar  principiell  verscliieden  beurtheilt.  Wenn  man  nun 
auch,  nach  den  aufgewandten  Vorsichtsmaassregeln  und  nach  der  Er- 
fahrung  der  Verfasser,  manche  von  den  Angaben  den  librigen  gegen- 
iiber  zu  bevorzugen  geneigt  sein  wird,  so  bleibt  doch  oft  eine  Un- 
sicherheit  innerhalb  weiter  Grenzen. 

Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  worin  die  Schwierigkeit 
der  Untersuchung  hier  best^ht,  wenn  es  sich  darum  handelt,  eine 
I^sung  von  einigen  Milligrammen  im  Liter  zu  filtriren  und  einzu- 
dampfen  und  den  Riickstand  durch  Wagung  in  einer  grossen  Schale 
zu  bestimmen.  Ausserdem  muss  die  gleiche  Operation  mit  dem 
Wasser  selbst  vorhergegangen  sein.  Freilich  iibersteigt  ein  grosser 
Theil  der  obigen  Unterschiede  auch  das  Maass  des  hier  zu  erwarten- 
den  Fehlers. 

Weitere  Fehlerquellen  sind  also  unstreitig  vorhanden.  Sie  werden 
sich  zusammensetzen  aus  Unreinheit  des  Materials  und  des  Wassers, 
welche  letztere  die  Loslichkeit  selbst  beeinflussen  kann,  sowie  aus 
Anwendung  von  unzuverlassigen  Gefassen.  Dann  kommt  die  Schwierig- 
keit, zu  beurtheilen,   wann  die  Losung  gesattigt  ist.     Man  kann  den 
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Process  wahrend  seines  Verlaufes  nieht  verfolgen,  man  muss  also 
annehmen,  dass  nach  einer  gewissen  Zeit  Sattigung  eingetreten  ist. 
Oder  man  gelit  von  Ubersattigungszustanden  auf  die  Sattigung  zu- 
mck.  Es  giebt  Korper,  welche  Ubersattigung  in  Losung  trotz  der  An- 
weseidieit  grosser  Mengen  fester  Sul)stanz  sehr  liartnackig  festlialten. 

Eine  andere  Ursache  von  Scliwankungen  kann  bekanntlieli  bei 
manchen  Korpern  auch  darin  bestelien,  dass  verschiedene  Krystall- 
formen ,  insbesondere  aucli  verschiedene  Gehalt^  an  Krystallwasser 
vorliegen  konnen,  von  denen  der  Gleichgewichtszustand  an  der  Ober- 
flaclie,  d.  h.  die  Sattigung  abhangt.  Docli  diirfte  fiir  die  scliwer  los- 
liclien  Korper  dieser  P]inlluss  nicht  so  erheblich  sein. 

Bei  dieser  Sachlage  liaben  wir  fiir  nicht  iiberflussig  gehalten, 
schwer  losliche  Su})stanzen  neu  zu  untersuchen,  wobei  wir  den  Neben- 
gedanken  nicht  verschweigen  wollen,  dass  eine  genauere  Kenntniss 
des  Sattigungs-Gleichgewichts  schwacher  Losungen  Gesetzmassigkeiten 
ergeben  konne,  nach  denen  man  an  starken  Losungen  so  oft  vergeb- 
lich  gesucht  hat.  Denn  offenbar  ist  ein  Zustand,  bei  welchem  der 
feste  Korper  mit  einer  Fliissigkeit  in  Beriihrung  steht,  die  sich  von 
dem  Losungsmittel  wenig  unterscheidet ,  einfaclier  und  fiir  die  Er- 
kennung  von  Gesetzen  geeigneter,  als  derjenige,  bei  welchem  die 
losenden  Fliissigkeitcui  durch  die  erfolgte  Aufnahme  einer  grossen 
Menge  des  Korpers  doch  wesentlich  verschieden  sind. 

Als  feinste  Methode,  die  im  Wasser  geloste  kleine  Menge  zu 
bestinnnen,  ist  fiir  Elektrolyte  zweifellos  die  Bestimmung  des  elektri- 
schen  Leitungsvennogens  der  Losung  anzusehen. 

Nimmt  man  zunachst  an,  der  Factor,  mit  welchem  das  Leitimgs- 
vennogen  zu  multipliciren  ist,  um  den  Gehalt  zu  l)estimmen,  sei  ])e- 
kannt:    dann  bietet  das  Verfahren  folgende  Vortheile. 

Der  Zustand  der  Losung  ist  jederzeit  in  einigen  Secunden  fest- 
zustellen.  Man  kann  dem  Process  der  Auflosung  also  stetig  folgen 
und  sich  leicht  iiberzeugen,  wann  der  Zustand  stationar  geworden  ist. 
Nach  der  Ilerstellung  dieses  Zustand(\s  wird  keine  zeitraubende  Unter- 
suchung  und  keine  Operation,  wie  Eindampfen  u.  s.  w.,  verlangt,  die 
mit  Verunreinigung  verl)unden  sein  kann,  oder  die  Wagung  kleiner 
Mengen  in  grossen  Schalen. 

Die  Losung  braucht  von  dem  Uberschusse  an  Losungsmaterial 
nicht  getrennt  zu  werden.  Man  braucht  nicht  abzufiltriren.  Der 
Korper  darf  also  eben  deswegen  in  beliebig  fein  vertheiltem  Zustande 
angewandt  werden,  was  besonders  vortheilhaft  ist.  Und  zwar  darf 
in  der  Losung  eine  so  grosse  Menge  des  Pulvers  suspendirt  sein,  dass 
erstere  vollkommen  milcliig  ersclieint,  ohne  dass  das  gefundene  Leit- 
vermogen  dadui'ch  merklich  geiindert  wird. 
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Der  fein  vertlieilte  Zustand  erleichtert  aiich  das  Auswaschen,  auf 
welches  gerade  bei  schwer  loslichen  Korpern  grosse  Sorgfalt  zu  ver- 
wenden  ist. 

Ferner  geniigen  kleine  Mengen.  o'"^o2  Bariumsulfat  in  i  o""  werden 
mit  derselben  Genauigkeit  ermittelt  wie  2"'^  im  Liter.  Auch  dies  tragt 
wesentlich  dazu  bei,  reine  Substanz  beschaffen  zu  konnen.  Denn  man 
ist  dabei  doch  auf  Auswasclien  mit  wiederholtem  Absitzenlassen  und 
Abgiessen  angewiesen,  was  bei  grossen  Mengen  sehr  langwierig  ist. 
Auch  auf  die  Reinheit  der  ausreichenden  kleinen  Mengen  von  Wasser 
kann  man  leichter  die  nothige  Sorgfalt  verwenden,  worauf  viel  an- 
kommt. 

Dann  ist  man  nocli  in  kurzer  Zeit  mit  der  ganzen  Arbeit  fertig. 
Fiir  das  eben  genannte  Beispiel  geniigen  10  Minuten  nach  Aufgiessen 
des  Wassers.  Die  Raschheit  des  Verfahrens  fordert  nicht  nur  die 
Arbeit,  sondern  sie  vermeidet  vor  AUem  Verunreinigungen,  z.  B.  dur(*h 
die  Gefasswande. 

Es  wird  weiter  ermoglicht,  die  Sattigimg  einfacii  bei  verschiedenen 
Temperaturen  zu  bestimmen,  besonders  in  hoheren,  in  denen  das 
Gleichg(*wicht  sich  rasch  herstellt.  Da})ei  ist  es  im  Allgemeinen  kaum 
erforderlich ,  Bader  fur  constante  Temperatur  zu  gel)rauchen  (die  weg(^n 
des  nothwendigen  Schiittelns  auch  leicht  eine  Quelle  der  Verunreinigung 
werden),  sondern  man  kommt  mit  Erwarmung  durch  die  Hand  oder 
eine  kleine  Flamme  aus. 

Besonders  hervorgehoben  sei  schliesslich ,  dass  die  Losung  sich, 
mit  Ausnalime  des  Augenblicks,  in  welchem  fi'isches  Wasser  auf- 
gegossen  wird,  immer  im  geschlossenen  Gefiiss  befinden  kann.  Das 
ist  })esonders  schatz(Misw(*rth  bei  Korpern,  deren  Losung,  wie  bei  den 
Car])onaten,    von   der  Mitwirkung   der  Atmosphaere    beeinflusst  wird. 

Von  der  Elektricitatsleitung  der  Losung  kann  man  einen  Schluss 
auf  di(*  geloste  Meng(^  bei  den  meisten  Korpern  genaliert  sofort  machen, 
<la  das  Leitvermogen  verdiinntt^r  Losung(*n  einfachen  bekannt(*n  G(*- 
setzen  genahert  i\)\^t.  GcMiauere  Zalih^i  verlangen  tlieilwcuse  noch 
neue  Untersuchungen,   w(*lche  kiinftig  ausgelulirt  werden   soUen. 


Das  Verfaliren  ergiebt  sicli  grossentheils  bereits  aus  den  vorigen 
Bemerkung(Mi.  Das  Pulver  als  Ni(Ml(»rs(!lilag  od(*r  zerriebenes  Mineral 
wurde  zuuiichst  in  Flaschen  ausgewassert  und  dann  in  ge(4gneter 
Menge  in  (»in  Flascliclu^n  mit  (MiigeschliiVenem  Thermometer  und  Platin- 
elektrodeu  gc^bracht.  Das  aufgegossene  Wasser,  (lessen  eigencvs  Leitungs- 
vermogen  sorgfliltig  bestimmt  worden  war,  erneuerte  man,   bis  wieder- 


456  Gesammtsitzung  vom  1.  Juni.  —  Mittheilung  vom  18.  Mai. 

holt  derselbe  Endwerth  des  LeitungsvermSgens  der  LSsung  entstand. 
Die  meisten  Pulver  waren  so  fein,  dass  die  Flussigkeit  langere  Zeit 
nach  dem  Aufsehiitteln  triib  blieb.^ 

Alle  Leitvermogen  sind  auf  Hg  =  io"°  bezogen. 

Im  Allgemeinen  wurde  der  stationare  Endwerth  des  Leitvermogens 
durch  einiges  Aufsehiitteln  rasch  erzielt  und  man  konnte  uber  seine 
Grosse  nicht  im  Zweifel  sein. 

Einige  Korper  freilich,  z.  B.  Flussspath,  leichter  losliche,  wie  Stron- 
tiumsulfat,  offenbar  auch  deswegen,  well  das  Auswaschen  die  feinsten 
Theile  des  Pulvers  stark  vermindert  hatte,  gebrauchten  langere  Zeit. 
Die  Endwerthe  enthalten  dann  eine  kleine  Unsicherheit.  Besonders  lange 
Zeit  erforderte  die  » losliche  Kieselsaure«.  In  einem  Schiittelapparat 
behandelt,  erhielt  man  aber  nach  mehreren  Stunden  ziemlich  constante 
und  in  mehreren  Aufgiissen  ungefiihr  iibereinstimmende  Werthe. 

Bei  den  Carbonaten  musste  natiirlich  die  atmosphaerische  Kohlen- 
saure  sorgfaltig  entfernt  gehalten  werden.  Ohne  jedes  sichere  Resultat 
blieb  aber  Magnesiumcarbonat ,  welches  sich  iiberhaupt  langsam  loste 
und  bei  jedem  neuen  Wasseraufguss  kleinere  Zahlen  (von  550  bis  1 10) 
ergab,  bis  schliesslich  nur  noch  wenig  Substanz  ubrig  war.  Magnesia 
alba  dagegen  gab  ziemlich  constante  Werthe. 

Ferner  sind  die  Zahlen  fur  Kupfer-Jodiir  und  -Rhodaniir  zweif el- 
haft,  denn  bei  langer  Behandlung  mit  Wasser  gingen  die  Leitvermogen 
immer  weiter  hinauf. 

Das  I5sende  Wasser  hat  eigenes  Leitvermogen  (i  bis  2  bei  uns). 
Es  giebt,  um  dasselbe  zu  eliminiren,  kein  anderes  Verfahren,  als  es 
von  dem  Leitvermogen  der  Losungen  abzuziehen,  was  unten  schon 
geschehen  ist.  Bei  neutralen  Salzen  controlirt  das  Verfahren  sich 
durch  die  Ubereinstimmung  der  so  mit  verschiedenem  Wasser  erhaltenen 
Werthe  als  unbedenkUch.  Bei  nicht  neutral  reagirenden  Korpern  bleibt 
eine  Unsicherheit,  welche  um  so  grosser  wird,  je  geringer  die  Los- 
lichkeit  ist. 

Die  Temperatur  wurde  in  der  Regel  etwa  zwischen  o  und  30 
bis  40^  variirt;  theilweise  mit  Benutzung  von  Badern,  wenn  thunlich 
aber  ohne  solche.  Die  neue  Sattigung  nach  der  Temperatursteigerung 
tritt  durch  Schiitteln  meist  binnen  kurzer  Zeit  ein.  Dagegen  zeigten 
einige  Korper,  z.  B.  die  Oxalate,  bei  dem  Abkuhlen,  trotz  der  An- 
wesenheit  grosser  Mengen  fein  vertheilter  Substanz,  eine  grosse  Hart- 
nackigkeit  in  dem  Festhalten  von  Ubersattigungszustanden. 


*  r3ie  Silber-  und  Quecksilber-Verbindungen  warden  unter  Ausschluss  von  Tages- 
licht  untersucht.  Andernfalls  erhielt  Wasser  uber  AgCl  mit  der  Zeit  ein  sehr  erheb- 
liches  Leitverm5gen. 
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Uber  die  Giite  der  Glasgefasse  waren  besondere  Untersuchungen 
angestellt  worden.  In  niederer  oder  in  Zimmertemperatur  hielt  Wasser 
Oder  eine  gesattigte  LSsung  sich  Stunden,  auch  wohl  Tage  lang  in 
denselben  ohne  merkliche  Anderung.  In  hoheren  Temperaturen  da- 
gegen  wnrde  die  Loslichkeit  des  Glases  merklich.  Um  diese  Anderungen 
zu  eliminiren,  beobachtete  man  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  in  der  Aus- 
gangstemperatur  und  brachte  den  erfolgten  Zuwachs  des  LeitvermOgens 
als  znm  Wasser  gehorig  in  Rechnung.  Entstellende  Febler  konnen 
durch  dieses  Verfahren  nicht  entstanden  sein. 

Zwei  Beobachtimgssatze  an  sehr  schwer  loslichen  Korpern  mogen 
das  Verfahren  erlautem. 

Bariumsulfat.  Das  aufgegossene  Wasser  hatte  das  Leitungs- 
vermSgen  bei   i8^  /,g  =  1.04. 

Temperatur      t      =17?!        3?5        i7?8        33?4      i7?4 
LeitvermSgen  JT^    =      3.41       1.99        3.46        5.8        3.57 
Also  bei  18°  Z,8  =      3.52  3-49  S-^S 

Hiemach  wird  das  Leitverm5gen  des  Wassers  gesetzt: 

bei   18°         /,8  =      1.04      1.04        1.04       (1.13)     1. 1 9 
iind  bei  /°   4    =      1.02      0.69        1.03         1.57      1.17 

Bleibt  also  fiir  den  gelQsten  Korper: 

K^  —  lt  =  kt  =      2.39      1.30        2.43        4.23      2.40 

Chlorsilber  mit  Wasser  von  /,§  =  i.io. 


Nach 

2  Min. 

19  Min.      35  Min. 

folg.  Tag 

/        — 

17-5 

17-6      17-4 

1^6 

i7°5 

I0?9 

if.6 

33-6 

I7?2 

^,     - 

2.10 

2.17           2.19 

1.06 

2.25 

1.78 

2.41 

4-85 

2.43 

■^18 

(2.16) 

(2.23)         2.26 

2.31 

2-45 

2-53 

As 

I.IO 

I.IO         I.IO 

(1.12) 

1-15 

(1.28) 

1.29 

(••36) 

'•37 

It 

1.09 

1.09      1.08 

0.71 

••13 

1.07 

1.28 

1.90 

1-35 

k,     - 

(1.02) 

(1.09)    I. II 

0-35 

1. 12 

0.71 

1-13 

2-95 

1.08 

Meist  wurden  mehrere  Reihen  beobachtet  und  durch  graphische 
DarsteUung  zu  Mittelwerthen  vereinigt.  Wir  woUeii  die  Leitvermogen 
fur  die  aequidistanten  Temperaturen  2,  10,  18,  26,  34^  mittheilen.  Da 
ffir  1 8^  immer  eine  grossere  Anzahl  von  Bestimmungen  gemacht  worden 
war,  so  sind  die  Temperatur -Reihen  dem  Mittelwerthe  von  k^^  durch 
einen  Proportionalitatsfactor  angepasst  werden. 

Die  so  entstandenen  Werthe  finden  sich  in  Tabelle  I.  Eine  Klam- 
mer  bezeichnet  Interpolation   aus    weiter   abliegenden  Beobachtungen. 
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Tabelle  I. 


Leitvermogen  k  der  gesattigten  Losiing  bei 


lO^ 


1 8^ 


26° 


34^ 


42' 


BaSO^ 


Chlorsilber    AgCI 

Bromsilber AgBr 

Jodsilbei* Ag  J 

Quecksilberchlorur Hg  CI 

Quecksilberjodid Hg  J2 

Kupferjodur   Cu  J 

Kupfcrrhodanur CuCSN 

Flu-ssspath Ca  F2 

Schwefelsaures  Barium 
Schwerspath 

Schwefelsaures  Strontium Sr  SO4 

Gyps Ca  SO4  -f-  aq 

Schwefelsaures  Blei PbSO^ 

Oxalsaures  Barium BaC2  04 

Oxalsaures  Strontium SrC2  04 

Oxalsaures  Calcium Ca  Cg  O4 

Kohlensaures  Barium BaCOg 

Kohlensaures  Strontium Sr  CO3 

Kohlensaures  Calcium  \ 

Kalkspath  >   Ca  CO3 

Arragonit  ) 

Kohlen.saures  Blei Pb  CO3 

Chrom.saures  Silber Ag2Cr04 

Chronjsaures  Barium BaCr04 

Chrom.saures  Blei PbCr04 

Magne.siumhydrat MgOjHj 

Magnesia  alba. . .  MgOjHg  -f-4MgC03 

Unlosliche  Kieselsaure    SiOj 

Losliche  KieselsSure Si  O2  +  aq 


0.39 
0.09 

0.59 


0.62 
(0.14) 

(0.83) 


20.5 
1.07 
1.27 

76 
1081 

16.8 

30 

24 
4-5 

77 
(16) 

14.6 

17.6 

1.2 

7.0 

1.2 


(».55) 
(1.85) 

95 
1403 

(23) 

45 

(36) 

6.7 
17 
(II) 
21 

(20) 
(23-5) 

(II) 
(2.0) 

71 


1. 17 

0.2 

0.06 

1.33 

0.2 

4? 

0.4? 

35 
2.20 

2.55 
116 

1770 

30 

66 

51 
9.2 

24 

15.0 

27 
26 

305 
2.0 

17.2 

3.0 

0.1 

83 

200 

0.2 
106 


2.04 
0.3 

(2.24) 


44 
3.0 

3-4 
139 

2130 

38 

91 
(68) 

12.3 

(20) 

34 

(3^) 

39 

(26) 
4-2 


3.19 
04 

3-5 


4.9 


5-4 


54 

4-5 
162 

(2470) 

46 

122 

90 

16.3 

26 

39 
48 

37 


Schwerspath  erscheint  hiernach  um  16  Procent  loslicher  als  ge- 
fiilltes  BaSO^,  Arragonit  um  etwa  15  Procent  loslicher  als  Kalkspath 
oder  gefalltes  CaCO.^.     Beides  ist  wohl  moglich. 

Was  die  Temperatur  betrifft,  so  steigen  die  Leitvermogen  unserer 
gesattigten  Losungen  beschleunigt  mit  derselben  an.  Sie  lassen  sich 
als  Function  der  Temperatur  recht  gut  durch  einen  quadratischen 
Interpolation sausdruck  darstellen,  fiir  welchen,  weil  18^  als  Ausgangs- 
punkt  fiir  die  Beohachtungen  gedient  hat,  diese  Temperatur  in  der 
Formel  ehenfalls  als  Ausgang  dienen  soil.  Man  setzt  also  (siehe  21  und 
?B  in  Tabelle  II) 

k,  =  ^,g[,+2l(/_,8)  +  53(/-i8)']. 

Nur  fiir  Gyps  verwandelt  sich  die  anfangliche  Beschleunigung 
mit  der  Temperktur  nachher  in  eine  Verzogerung:  im  Zusammenhang 
mit  der  bekannten  Eigenschaft  des  Gypses,  ein  Maximima  der  Loslich- 
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keit  zwischen  30  und  40^  zu  haben.  Die  Curve  hat  einen  Wende- 
punkt;  derselbe  liegt  nicht  weit  von  18^  und  man  kann  zwischen 
2^  und  34°  fur  Gyps  nahe  setzen 

wo  31  =  0.026,  S  =  0.0000065  I's^- 

Es  moge  noch  bemerkt  werden,  wenn  es  auch  kaum  unerwartet 
ist,  dass  die  Uberkaltung  einiger  Losungen  bei  dem  Durchgang  durch 
0°  nichts,  was  einen  Sprung  bedeutete,  wahrnehmen  liess.^ 

Um    vorlaufig  auch  die  in  der  gesiittigten  Losung  bei   18°   ge- 

losten  Mengen  wenigstens  der  Ordnungsgi'osse  naeh  anschaulich  zu 

machen,    dient  folgendes.      Fiir  verdiinnte   Salzlosungen   vom   Ge- 

halte  m  mg-Aequ./liter  ist   das  Leitvermogen  k^^  =  C*m,  wo  C  xxm 

100    herum   liegt;    in   unseren  Beispielen   diirfte  C  sich   zwischen  95 

und  112  halten.     Die  Zahlen  k^^j  100  geben  also  beilaufig  die  bei  18° 

in  I  Liter  gelosten  mg- Aequivalente;   sie  sind  deswegen  in  Ta- 

belle  II  aufgefiihrt.     Der  Gehalt  von  i  Liter  bei  18°  ist  also  beilaufig 

k 
A^m  =^  — ^—  •  A  mg ,  wenn  A  das  Aequivalentge wicht  der  Verbindung 

bedeutet  (fiir  zweiwerthige  Korper  das  halbe  Moleculargewicht). 

Bei  der  schon  ziemlich  starken  Losung  von  CaSO^  ist  k\^^  statt 
k/ioo  eingesetzt,  was  einen  ziemlich  richtigen  Werth  geben  wird  (und 
auch  mit  den  Angaben  iiber  die  Loslichkeit  des  Gypses  nahe  stimmt). 

MgOjHj  endlich  wird  etwa  den  Divisor  200  statt  100  verlangen. 

Uber  SiOj  ist  nichts  auszusagen. 

Fiir  sehr  verdiinnte  Losungen  von  Carbonaten  entsteht  durch 
den  unberechenbaren  Einfluss  des  Wassers  auf  das  Leitvermogen  eine 
Unsicherheit.  Die  Zahlen  fiir  PbCO^  konnen  wohl  lun  30  Procent 
falsch  sein. 

Auf  folgendem  Wege  findet  man  ferner  eine  nahe  richtige  An- 
schauung  iiber  die  Abhangigkeit  der  gelosten  Menge  von  der 
Sattigungstemperatur. 

In  dem  Coefficienten  31  steckt  ausser  der  Anderung  der  gelosten 
Menge  durch  die  Temperatur  noch  die  Zunahme  der  Leitungsfahigkeit 
an  sich.  Fiir  verdiinnte  Salzlosungen  ist  die  letztere  als  Function 
der  Temperatur  mit  geringen  Schwankungen  dargestellt  durch^ 

kf  =  A,y[i  +  0.023  (^"~  ^8)]- 


*  Fur  Gyps  bei  — 2®  wurde  f^eilich  ein  um  etwa  2  Procent  grosserer  Werth 
beobachtet,  als  die  Formel  ergiebt,  allein  bei  der  Willkiirlichkeit  der  letzteren  kann 
man  vorlaufig  hieraus  nichts  schliessen. 

^   KoHLRAUSCH,  WiED.  Ann.  26,  223.     1886. 
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Setzt  man  die  Sattigungsmenge  bei  der  Temperatui*  t 

Pt=pA'^  +a(<-  i8)], 

so   ist  also    a,    der  Temperatur-Coefficient    der  Sattigung,    d.    h.    der 
relative  Zuwacbs  der  gelosten  Menge  auf  i^,  um  1 8°  lierum  nahe 

a  =-  21  — 0.023. 
Dieser  Werth  ist  deswegen  auch  in  Tab.  II.  angegeben. 

Tabelle  H. 


1 

Aequ.- 

Arig/ioo        A'kig/ioo 
Angenftherter 

Linearer 
Temperatui 

Quadratisch. 
•  -  CoeflGcient 

An- 
genfth. 
Temp.- 

Gewicht 

S&ttigangsgehalt  von 

des  Leitvermdgeas 

Coeff.  d. 
S&ttiff 

I  Liter  bei  i8^  io 

gesittigti 

iT  Losung 

um  180 

A 

mg-Aequ. 

mg 

n 

8 

a 

H3 

0.0117 

1-7 

0.075 

0.0021 

0.052 

188 

0.002 

0.4 

(0.046) 

(0.0007) 

(0.023) 

235 

0.0006 

O.I 

236 

0.013 

3-1 

0.072 

0.0025 

0.049 

227 

0.002 

0.5 

190 

0.04? 

8? 

121 

0.004? 

0.5? 

39 

0.35 

14 

0.030 

0.00034 

0.007 

116  1 

0.022 

2.6 

0.041 

0.00055 

0.018 

0.025 

2.9 

0.040 

0.00054 

0.017 

92 

1. 16 

107 

0.023 

0.00009 

0.000 

68 

30.5  1 

2070 

0.026 

8 

0.003 

151 

0.30 

46 

0.030 

0.00013 

0.007 

112 

0.66 

74 

0.044 

0.0006 

0.021 

88 

0.51 

45 

0.041 

0.0005 

0.018 

64 

0.092 

5-9 

0.039 

0.0005 

0.016 

98 

0.24 

24 

0.033   ^ 

ur  14° « 

0.013 

74 

0.15 

II 

0.038 

0.00040 

0.015 

A 

0.26 

13 

0.031 

0.00025 

0.008 

0.30 

»5 

0.031 

000030 

0.0081 

133 

(0.025) 

(3) 

0.026  f 

ur   10° 2 

0.009 

166 

0.17 

28 

0.055 

O.OOI  I 

0032 

126 

0.030 

3.8 

0.046 

00006 

0.023 

i6r 

0.00 1 

0.2 

21 

0.41^ 

9 

i 

0.018   1 
0.030 

ur   14° « 
0.00025 

0.000 

Chlorsilberi    AgCl 

Bronisilber AgBr 

Jodsilber    Ag  J 

Quecksilberchlorur    Hg  CI 

Quecksilberjodid  72^8*^2 

Kupferjodur k Cu  J 

Rupferrhodanui* Cu  SCN 

Flussspath  V2  ^^^2 

Schwefelsaores  Barium  0  „  ^ 

Schwerspath  j    •    •    /2  4 

Schwefelsaures  Sti*ontium  . . . .  Va  Sr  SO4 

Gypsi V2CaS04(-|-  aq) 

Schwefelsaures  Blei   72^^804 

Oxalsaures  Barium 72  ^^  ^s  ^4 

Oxalsaures  Strontium ^/j  SrC2  04 

Oxalsaures  Calcium 7j  Ca  C2  O4 

Rohlensaures  Barium V2  BaCO, 

Kohlensaures  Strontium V2  ^^  ^^s 

Kohlensaures  Calcium  )  ^ 

Arragonit  ) '^  ' 

Kohlensaures  Blei V2  PbCO, 

Chromsaures  Silber    72  AgaCrO^ 

Chromsaures  Barium    72  ^*  ^^'  ^a 

Chromsaures  Blei V2  ^^  ^^  ^4 

Magnesiumhydrat  *   72  ^g  ^2  ^2 

Losliche  Kieselsaure     SiOj  +  aq 


Da  die  a   positiv  sind,    so  wachst    also    fiir 
Loslichkeit    mit   der  Temperatur;    allerdings    sehr 


unsere  Korper   die 
verschieden   stark : 


^  Bei  Gyps  ^758  statt  Ar/ioo;  das  Aequ.-Gewicht  bezieht  sich  auf  wasserfreie 
Substanz.    Bei  Mg02H2  k/200  statt  A7100.     Genaueres  uber  AgCl  iind  BaS04  s.  f.  S. 

*  Bei  BaC03  und  Mg02ll2  ist  der  Temperatur -Eintluss  als  Anderung  zwischen 
10°  und  18°,  bei  PbC03  zwischen  2°  und  18°  bestimmt,  aber  wie  sonst  in  Theilen 
von  kis  ausgedriickt.  FurMg02H2  ist  ferner  a  =  51  —  0.018  gebildet,  was  deni  Ver- 
halten  anderer  Basen  entspricht. 

'    Vergl.  V.  8. 
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bei  weitem  am  starksten  fiir  Clorsilber  und  Quecksilberchloriir.  Bei 
Strontiumsulfat  ist  die  L5slichkeit  von  der  Temperatur  fast  unabhangig. 

Die  Vergleichung  mit  den  bis  jetzt  durch  Eindampfen  u.  s.  w.  aus- 
geffibrten  Bestimmungen  soil  vorbehalten  bleiben.  bis  das  Material 
for  die  Umrechnung  des  Leitvermogens  auf  die  gelosten  Mengen  voll- 
standiger  beschaflft  sein  wird. 

Nur  fiir  die  in  der  analytischen  Chemie  besonders  wichtigen 
Korper  AgCl  und  BaSO^,  von  denen  der  erstere  durch  die  von  Nernst 
gemachte  Anwendung  unserer,  ihm  mitgetheilter  Zahlen  auch  theo- 
retisch  besonderes  Interesse  bietet^  soil  die  Umrechnung  gleich  aus- 
gefiihrt  werden.  Man  kann  die  Mittel  dazu  von  verwandten  Korpern 
hinreichend  genau  hemehmen.  Uber  den  Temperatureinfluss  auf  das 
Leitverm5gen  ungesattigter  Losungen  von  BaSO^  sind  Beobachtungen 
eigens  angestellt  worden. 

Chlorsilber.  Das  Leitvermogen  einer  constanten  Losung  wird 
in  seiner  Abhangigkeit  von  der  Temperatur  nach  Analogic  der  Chlor- 
alkalien  und  des  Silbernitrats^  nahe  dargestellt  werden  durch 

kf  =  k^^[l  +  0.022  (/  —  i8)  +  0.00007  (^~"  ^8f]. 

Femer    kann   man   den   Gehalt    einer  Losung   vom   Leitvermogen   ^,« 

k 
setzen  m  =  — —  °^j^.^7"   ^^^^^  P  —  ^'3^*^iH i^e^ •   Hieraus  und  aus  Tabelle I 

berechnet  man  die  Sattigungstabelle 

bei    2°  10°  18°  26°  34°  42° 

7/^1=0.0053       0.0067       0.0105       0.0156        0.0210        0.0281  °\iJr^"' 

^  =  0.76  0.97  1.52  2.24  3.03  4.o5il-r- 

Die  Sattigungsmenge  als  Function  der  Temperatur  lasst  sich  mit 
einiger  Annaherung  ausdrucken  durch 

7nf=  m,8  [i  +  0.049  (^—18)  +  0.00089  (^~"^8)^]. 

Die  hiernach  berechneten  Zahlen  werden: 
m  =  o.oo47      0.0070      0.0105      0.0152      0.021 1       0.0282. 

Bariumsulfat.  Fiir  eine  constante  Losung  wurde  durch  Beob- 
achtung  gefunden'^ 

A:^r=:  /Cj^  [i  +  0.0240  (/  —  I  8)  +  0.000 1  2  {/  — 18)^]. 


^   Nernst,    Theoretische  Chemie,  Stuttg.  1893.  8.  516. 

'  KoHLBAUscH  iind  Grotrian,  Pogg.  Ann.  154,  226.  1875  unci  K.Wied.  Ann.  26, 
223.    1885. 

'  Als  eine  Ernpfehlnng  IVir  die  dabei  an^ewandte  Methode  der  Weehselstronie 
darf  erwahnt  werden,  dass  diese,  nach  jedei*  anderen  Methode  Hberhaupt  kaum  aus- 
fuhrbare  Bestiinnmng  hier  (jhne  hesondere  Schwierigkeit  verlief. 
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Naeh  Analogic  mit  Calciumsulfat  wird,  einer  demnachst  mitzutheilenden 
Versuchsreihe  von  Hrn.  Mac  Gregory  entsprechend ,    mit   den   obigen 

Bedeutungen  (vor.  S.)  m  =  — —  ^l^^""'    und  jo  =  i  .04  •  A:,8 ^^ .    Hieraus 

findet  man  fiir  das  kiinstliche  Bariumsulfat  die  Zahlen 

bei    2°  10°  18°  26°  34° 

mg-Aequ. 


7^1  =10.0148  0.0178  0.0196  0.0223  (0-0250) 

p=z  1,^2  1.97  2.29  2.60  (2.91) 


Liter 


Liter' 

Berecbnen  kann  man  diese  Sattigungsgehalte  naeh  der  Formel 
7ni=  /w,8[i  +  0.017  (^  —  ^8)  +  0.00005  {t  — 18)^]. 

Der  Temperatureinfluss  auf  die  Loslichkeit  ist  bei  AgCl  etwa 
dreimal  so  gross,  als  bei  BaSO^.  Bei  0°  wird  reichlich  doppelt  so- 
viel  BaSO^  gelost  als  AgGl;  bei  34°  hat  letzterer  Korper  den  anderen 
eingeholt. 

Naeh  den  Fomieln  wiirde  in  iiberkaltetem  Wasser  fiir  AgCl  ein 
Minimum  der  Loslichkeit  in  der  Gegend  von  -—10°  eintreten.  Als 
etwas  Neues  auf  diesem  Gebiete  ware  dies  von  theoretischem  Inter- 
esse.  Aber  eine  solche  Folgerung  aus  einer  Interpolationsformel  ist 
sehr  unsicher.     Eine   directe  Pniiung  wird   schwierig  sein. 


Es  ist  gewiss  nicht  ausgeschlossen,  dass  an  der  hier  gebrauchten 
Methode,  Loslichkeiten  zu  bestimmen,  sowie  an  den  mitgetheilten 
ersten  Anwendungen  derselben  noch  allerlei  zu  verbessern  sein  wird. 
Indessen  scheint  doch  festgestellt  zu  sein,  dass  man  auf  diesem  Wege 
Fragen  verfolgen  kann,  die  auf  andere  Weise  schwerlich  zu  beant- 
worten  sind. 


Aiisgegeben  am  8.  Jiini. 


Berlin ,  grdruckt  in  der  Krichsdruckerei. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


8.  Juni.     Sitzung  der  pliilosophisch-liistorischeu  Classe. 


V^orsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

Hr.  KoiiLER  hielt  einen  Vortrag  iiber  Makedonien  uiiter  Konig 
Archelaos. 

Die  Mittlieiluiig  wird  spater  in  den  Sitzungsbericliten  erscheinen. 
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Zur  Lehre  vom  vergleichenden  Adverbialis  im 

Altchinesischen. 


Von  G.  VON  DER  Gabelentz. 


(Vorgetragen  am  1.  Juni  [s.  oben  S.  443].) 


In  §§.370  —  380  meiner  Chinesischen  Grammatik  liabe  ich  festzustellen 
versuclit,  wie  viele  und  welche  Casusbegriffe  das  Altchinesische  formell, 
das  lieisst  syntaktisch  anerkennt.  Seinen  Functionen  nach  der  weiteste 
Casus  ist  der,  den  ich  Adverbialis  nenne  (§.  347  —  360).  Er  kann  nicht 
nur  Zeit,  Ort,  Ursache,  Werkzeug,  Beziehung,  sondern  auch  einen 
Vergleich,    eine  Ahnlichkeit  ausdriicken.      Ein  Beispiel  fiir  Letzteres: 

J^  ^  "J^  5|^  Das  ganze  Volk  kam  wie  Kinder  (si  III ,  i,  VIII ,  i ) ,  hat 
schon  der  alte  Premare  angefiihrt,  drei  oder  vier  weitere  Stan.  Julien. 
Ich  habe  zunachst,  §.  356,  festgestellt,  dass  nicht  nur,  wie  in  jenem 
Satze  und  in  den  JuLiEN'schen  Beispielen,  das  Subject,  sondern  auch 
das  Object  gemeint  sein  kann.  Ob  aber  der  Gebrauch  frei,  ob  er 
redensartlich  eingeschrankt  ist,  stand  vorlaufig  dahin.  Mit  der  Zeit 
mehrten   sich   die  Beispiele,   und  heute  darf  ich  den  Satz  aufstellen: 

Wo  es  der  Sinn  erlaubt,  darf  jedes  Substantivum 
vor  jedes  Verbum  oder  praedicative  Adjectivum  im 
vergleichenden   Adverbialis   tret  en. 

Ich  lasse  mein  neugewonnenes  Beweismaterial  folgen. 

§A  y^  S  ^  ^^^  Thiere  hausten  sie,  in  Herden  wohnten 
sie.     Kuan  -  ts'i  XI ,  i  a. 

/•  ^  W  ft  a  JS  it  W  ra  ^„  Wie  ein  Leichnam 
weilt  er  (auf  einer  Stelle),  und  wie  ein  Drache  tritt  er  in 
Erscheinung;  wie  ein  Abgrund  ist  er  dunkel,  und  wie  ein 
Donner  dr5hnt  er.     Cuang-tsi  IV,  i8b. 

^n  I^^S  «it  ife  W  W  *  0,  *  m  W  :^ 

Jt,...  M  ft  S  ^,  W  ^  ni  P^o   ^«^^^  vermochten  sie 

43* 
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wie  der  Himinel  zu  kreisen,  wie  die  Erde  festzustehen ,  wie 
Rader  umziilaufen  ohne  Stockung,  wie  Wasser  dahinzugleiten 
ohne  Stillstand,  .  .  .  wie  Winde  sich  zu  erheben,  wie  Wolken 
sich  auszudehnen ,  wie  Donner  zu  drohnen,  wie  Regen  nieder- 
zugehen.     Wen  -  tsi  I ,  i  b. 

/fe  4  ^  S  >  ill  ^  ^  So  ^^^  Meisters  Ruf  ist  hoch 
wie  Berge,  ewig  wie  Wasser.     Wen-cing-kung. 

;j^*  ^f  %  0f  ^  |f]  3  S  W  ^To  fi"^^^  ^^  ^^^^^  ^^"^^  (=  ^^ 

zusagende)  Zeit,  so  wandert  er,  wie  eine  P'ung-Pflanze,  (vom 
Winde  ziellos)  fortgetragen.     Ssi-ki  LXIII,  ib. 

Geradezu  classisch  fur  unsern  Zweck  ist  das  erste  Capitel  des 
Hoai-ndm-tsi,  eines  der  gefeiertsten  taoistischen  Schriftsteller ,  der  im 
2.  Jahrlmndert    v.   u.  Z.  lebte.      Er    ist    zugleich    einer   der   grossten 

Stilisten   seines  Volkes,   und   das   Capitel  j^  ^     »das   urspriingliche 

Tao«,  das  fast  psalmodirende  Tone  anschlagt,  streekenweise ,  schein- 
bar  ungesucht,  in  gebundene,  gereimte  Rede  vorfallt,  l)ietet  noch  ein 
besonderes  stilistisehes  Interesse  durch  gewisse  pleonastische  Paralle- 
lismen.  Bekanntlich  verhalt  sich  der  chinesische  Parallelismus  zum 
somitischen  etwa  wie  die  Parodie,  die  einen  neuen  Gedanken  in  die 
alte  Form  fasst,  zur  Travestie,  die  den  vorigen  Gedanken  nochmals 
in  neuer  Form  vorfiihrt.  Diese  redselig  liberschwangliche  Form  ist 
sonst  nicht  cliinesische  Art;  hier  aber  entspricht  sie  der  Stimmung. 
leli  gebe  im  Folgenden  die  Ubersetzung  ungekiirzt,  vom  Texte  aber 
nur  die  fiir  den  vorliegenden  Zweck  erheblichen  Stellen. 

» Jenes  Tao  uberdeckt  den  Himmel  und  tragt  die  Erde,  erstreckt  sich 
uber  die  vier  Himmelsgegenden  und  klopft  an  an  die  acht  Endpunkte, 

[die  vier  Cardinalpunkte  und  ihre  vier  Mittel  NO.,  NW.,  SO., 
SW.J. 

Seine  Hohe  ist  unermesslich ,  seine  Tiefe  unergriindlich.  Es  um- 
hullt  und  umspannt  Himmel  und  Erde,  ernahrt  und  begabt  das  Ge- 
staltlose, 

[entwickelt  die  Keime  zu  Gestalt  und  Leben]. 

JS  J'S  S  W  ^^  W  ^ik  So  ^^^  ^^^  ^^^  (^weWe  entspringendes 
Ge wasser  rinnt  es  dahin,  doch  in  erhabener  Fiille;  es  wallt  und  wallt 
und  stromt  und  stromt,  doch  in  erhabener  Klarheit.  Daher  in  senk- 
rechter  Ausdehnung  erfiillt  es  Hinmiel  und  Erde,  in  wagerechter  ver- 
bindet  es  die  vier  Meere. 

[Der  Chinese  denkt  sich  die  Erde  als  nach  alien  vier  Himmels- 
gegenden vom  Meere  umgeben.] 
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Es  erstreckt  sich  in's  Endlose  und  kennt  weder  Morgen  noch  Abend. 
[^  ^  ^.Q  ^y  wortlich :  es  hat  nicht  was  es  als  Morgen  oder 
als  Abend  behandele.] 

Entfaltet  uberspannt  es  die  sechs  Cardinalpunkte ; 
[Nord,  Slid,  West,  Ost,  Zenith  und  Nadir] 

zusammengeroUt  fiillt  es  nicht  eine  hohle  Hand.  Zusammengezogen, 
kann  e^  doch  sich  ausstrecken ;  dunkel,  kann  es  doch  leucliten;  schvvach, 
kann  es  doch  stark  sein,  zart,  kann  es  docli  liart  sein.  Es  durch- 
quert  die  vier  Himmelsrlchtungen  und  umfasst  Yim  und  Yang. 

[Die  zwei  dualistischen  (Tnindprincipien.  Der  Verfasser,  wie 
schon  seine  Vorganger,  kann  sich,  um  die  AUeinheit  des  Tao 
recht  ausdiiicklich  zu  schildern ,  garnicht  genug  thun  in  schein- 
baren  Paradoxen,  die  in  dem  einen  Subjecte  die  entgegen- 
gesetzten  Praedicate  vereinigen.] 

Es  spannt  sich  fiber  das  Weltall  und  erleuclitet  Sonne,  Mond  und 
Sterne.      Es   ist  ausserst  lehmig  und  breiig,    ausserst  diinn  und  fein. 

["M'  \%  W  }^W>  "S  '^^  W  Wo  ^^^^  werden  sinnverwandte 
Praedicate  durch   ]j^   verbunden,  oder  vielmehr  getrennt.     Man 

ware  versucht  zu  verbessern:   ^^  \^  |f[J  ,^||^  ^^  J'^  |f[J  ^w 

»Es  ist  ausserst  lehmig, •  dabei  diinn,  ausserst  breiig,  dal)ei 
fein«]. 

Die  Berge  verdanken  ihm  ilire  Hohe,  die  Abgriinde  ihre  Tiefe; 
die  Vierfiissler  verdanken  ihm  ihr  Laufen,  die  Vogel  ihren  Fhig.  Sonne 
und  Mond  verdanken  ihm  ihr  Licht,  die  Gestirne  ihren  Umlauf.  Dank 
ihm  wandert  das  Einhorn  und  tlattert  der  Phonix  umlier. 

In  grauer  Vorzeit  empfingen  die  zwei  Kaiser 

[Pao-hi  und  Schin-nung,  angeblicli  im  29.  und  28.  Jahrhundert 
V.  u.  Z.] 

des  Tao  Scepter  und  standen  fest  in  der  (rechten)  Mitte.  Tlieilhaftig 
am  Wan  del  der  Geister,  verbreiteten  sie  ringsumher  Frieden. 

[Jil  tb  ^  M  i'fi  t5l  ^-  «•  ^^-  ^^^  Folgende  gleicht  der 
oben  angefiilirten  Stelle  aus  Wen-ts'i  aufs  Wort.  Wen-tsi 
wird  als  jiingerer  Zeitgonosse,  Schuler  des  Lao-ts'i  genannt. 
Ob  und  wie  weit  aT)er  das  unter  seinem  Namen  orhaltene  Buch 
echt  ist,  ob  also  Hoai-nam-ts'i  ihn  hier  abgeschrieben ,  oder 
ilrni  ein  Falscher  die  Worte  des  soviel  jiingeren  Schriftstellers 
untergeschoben  hat,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Vergl.  meinen 
Aufsatz  in  den  Sitzungsber.  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  1887.] 
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Daniin  vermochten  sie  es ,  wie  der  Himmel  zu  kreisen ,  wie  die 
Erde  festzustehen ,  wie  Rader  umzulaufen  ohne  Stockung,  wie  Wasser 
dahinzugleiten  ohne  Stillstand,  alien  Wesen  Ende  und  Anfang  mit- 
zutheilen,  wie  Winde  sich  zu  erheben,  wie  Wolken  sich  auszudelmen 
—  alien  Pflichten  wurde  entsprochen.  [Sie  vermochten]  wie  Donner 
zii  drohnen,  wie  Regen  niederzugehen :  Einigkeit  und  Gleichmaass 
horten  nicht  auf. 

[Trotz  jenes  scheinbar  wiisten  Verhaltens.] 

Damonen  fuhren  sie  hinaus,  wie  Blitze  drangen  sie  ein,  wie  Drachen 
erhoben  sie  sich,  wie  Argusfasane  schaarten  sie  sich  (?). 

[^^  heisst   sonst:    sich  versammeln ,    sich  mischen,   sammeln, 

das  Ziel  treffen,  voUenden.  Keine  dieser  Bedeutungen  will 
hier  recht   passen;   am   Ersten   noch   die   in   der  Ubersetzung 

gewiihlte,  die  wenigstens  zu  TO.  einen  leidlichen  Gegensatz 
bietet.  Aber  mit  wem  versammelten  oder  schaarten  sich  die 
Kaiser?  Das  Schriftzeichen  ^g  ist  symbolisch  zusammengesetzt: 
Vogel  und  Baum.  Eine  alte  Nebenform  zeigt  statt  dessen  drei 
Vogel  beisammen  mit  oder  ohne  einen  Baum,  auf  dem  sie 
sitzen;  und  die  Erklarung  des  Schuot-wen  lautet:   ^J  ^  ^ 

TJC  JlI  ilL  Eine  Schaar  Vogel  ist  auf  einem  Baume.  Gern 
mochte  man  diesmal  von  der  » Schaar «  absehen  und  ubersetzen: 
»wie  Argusfasane  liessen  sie  sich  nieder«.] 

Wie   Topferscheiben   wirbelten   sie,   wie  Rader   kehrten  sie   sich   um 
imd  wieder  um. 

Waren  sie  geschnitzt,  waren  sie  geglattet,  so  drehten  sie  zur 
Urform  zuriick.     Das  Nichtthun  thaten  sie. 

[Ein  bei  den  Taoisten  beliebter  Ausdruck,  Gegensatz  zu  der 
confucianischen  Polypragmosyne.  Eine  andere  Ubersetzung, 
ohne  Inversion,  ist  moglich,  aber  weniger  ansprechend:  »Ohne 
Thatigkeit  thaten  sie  es.«] 

Und  so  waren  sie  eins  mit  dem  Tao.  Das  Nichtthun  besprachen 
sie,  und  so  durchdrangen  sie  die  Tugend. 

[Der  toaistische  —  auch  Schillersche  —  Gedanke,  dass  edle 
Natui'en  schon  durch  das,  was  sie  sind,  wirken.] 

Selbstgeniigsam  ohne  Prahlerei,  gelangten  sie  zur  Harmonic. 
Hatten  sie  tausenderlei  Verschiedenes  vor,  so  hielten  sie  sich  doch 
der  Natur  angemessen. 
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walteten  sie  (?)  uber  der  Spitze  eines  hcrbstliclKMi  Pelzhaares  [iiber 
dem  Kleinsten]  sowohl  wie  iiber  deni  Ganzeii  des  grossen  Weltalls. 
In  ihrer  Wirksamkeit  iiberboten  sie  Himmel  und  Erde  uiid  fiigten 
sich  doch  dem  Yim  und  Yang  an.  Indein  sie  die  [Arbeiten  der]  vier 
Jahreszeiten  regelten,  hielten  sie  sich  geinass  den  funf  Elementen. 
Unter  sorglich  geregelter  Wartung  und  Pfloge  entwickelten  sich  alle 
Wesen.  Es  trankte  Krauter  und  Baume,  durchdrang  Erze  und  Gesteine. 
Die  Vogel  und  Vierfiissler  wurden  gross  und  stark,  die  Beliaarung 
voll  und  uppig,  das  Gefieder  wuchs,  Gehorn  und  Geweih  ])ildete  sich. 
Der  Vierfiissler  Trachtigkeit  blieb  nicht  fruchtlos ,  der  Vogel  Eier  ver- 
sagten  nicht  die  Brut.  Die  Vater  hatten  nicht  den  Kummer,  ihre 
Kinder  zu  verlieren,  die  alteren  Briider  nicht  den  Gram,  ihre  jiingeren 
Bnider  zu  beweinen. 

[Genauer:    Unter  den  Vatern  gal)  es  keinen,  der  u.  s.  w.] 

Kinder  verwaisten  nicht,  Gattinnen  verwittweten  nicht..  Kein 
Regenbogen  baute  sich  auf,  kein  Schreckgestirn  zog  dahin.  Soweit 
hatte  es  [ihre]  Tugendliebe  gebracht. 

[Der  Chinese  nimmt  bekanntlich  an,  dass  das  Walten  eines 
w  eisen  Kaisers  auch  die  Naturmacht(^  giinstig  stimme.  —  Der 
Regenbogen  gilt  als  Ungliick  verheissend.] 

Dieses  Tao  des  Allerhochsten 

[y^  j[^     1st  hiermit  schon  Lao-ts'i  gemeint?] 

erzeugte  alle  Dinge  ohne  sie  zu  besitzen,  schuf  Wandelung  und  Ge- 
staltung,  ohne  sie  beherrschen  zu  wollen.  Die  mannichfaltigen  Zustande 
der  Bewegung  und  Ruhe,  die  dem  Entstehen  vorausgehen  miissen, 
weiss  ihm  Keiner  zum  Verdienste  anzurechnen. 

[Ein  Versuch,  den  Sinn  in  freier  Ubersetzung  wiederzugeben. 
Der  Text  ist  wortreiclier :  auf  alien  Vieren  laufen,  gehen,  mit 
dem  Schnabel  klettern  (?),  rasten,  kriechen  fliegen,  dahin 
krabbeln,  sich  bewegen,  warten,  dann  erst  geboren  werden...] 

Fiir  den  Stillstand,  der  dem  Tode  vorausgeht,  kann  ihm  Keiner 
ziirnen.  Die  daraus  Vortheil  erlangen,  konnen  es  nicht  preisen,  die 
es  mit  Schaden  benutzen,  konnen  es  nicht  schmalien.  Mpge  man 
AUes  in  Fiille  empfangen,  so  wird  man  niclit  reicher;  moge  man 
ringsum  Gaben  vertheilen,  so  wird  man  nicht  armer. « 

Ich  habe  die  Ubersetzung  noch  ein  Stuck  ausgedehnt,  vun  die 
Eigenart  des  Schriftstellers  noch  melir  zur  Geltung  kommen  zu  lassen, 
Denn  allerdings  scheint  mir  der  schwungvoU  erregte  Ton  seiner  Rede 
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auch  fur  die  grammatische  Frage  bedeutsam.  Der  vergleichende  Ad- 
verbialis  gehort  zu  den  kiirzesten,  wuchtigsten  Ausdrucksmitteln,  iiber 
die  die  kiirzeste  und  wuclitigste  aller  Sprachen,  die  altcliinesische, 
verfiigt.  Die  Grammatik  giebt  seinen  Gebrauch  frei;  die  Stilistik  aber 
sclirankt  ilin  auf  solche  Falle  ein,  wo  der  Gegenstand  der  Rede  und 
die  Stimmung  des  Redenden  es  rechtfertigen,  dass  sich  der  Ausdruck 
zu  den  hochsten  Kraftleistungen  emporschwinge.  In  dem  Alltags- 
hausrath  der  Sprache  sind  hochstens  einige  fast  zu  Compositis  zu- 
sainmengeschweisste  Phrasen  iibergegangen. 


Aiisgegeben  am  15.  Jiini. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


8.  Juni.     Sitzung  der  physikalisch-matliematischen  Classe. 


\^orsitzen(ler  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Rey3iond. 

1 .  Hr.  AuwERS  legte  seine  neue  Bearbeitung  von  Tobias  Mayer's 
Sternverzeiehniss  vor,  einen  aus  den  Beohaclitungen  auf  der 
Gottinger  Sternwarte  von  1756  — 1760  abgeleiteten  Catalog  von  1027 
Sternen  mit  Nachweis,  der  Resultate  der  einzelnen  Beohachtungen 
und  Vergleichung  mit  neiien  Bestimmungen  fiir  die  nieht  oder  niu* 
in  unvoUstandiger  Beobachtung  bei  Bradley  vorkommenden  Mayer- 
sclien  Sterne. 

Die  Arbeit  wird  als  selbstandiges  Werk  veroflfentliclit  werden. 

2.  Hr.  KuNDT  legte  eine  Abliandlung  der  HH.  DD.  0.  Krigar- 
Menzel  iind  A.  Raps  vor  (iber  die  Bewegung  gezupfter  Saiten. 

3.  Hr.  Fischer  legte  eine  Abliandlung  von  Hrn.  Dr.  Weiimer, 
Privatdocenten  an  der  technischen  Hocliscliule  zu  Hannover,  iiber 
Citronensaure-Gahrung  vor. 

Die  Mittheilungen   2  und  3   folgen  in  einem  der  naclisten  Stiicke. 


Ausgegeben  am  15.  Juni. 


Rrrlin .   grdruckt  in   ilrr  Kciolisilnii'krrri. 
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SITZUNGSRERICHTE 


DKU 


KONKJLICII  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


15.  Juni.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Weiniiold  las  u])er  das  Marchen  voin  Eselmeusclien. 
Dio  Mittlieilung  erfolgt  umstehend. 

2.  Ilr.  Waldeyer  legte  das  von  dcm  Verfasser  eingesondetc  Work 
»Stiidieii  zur  Eiitwickeluiigsgescliichtc  des  Scliweiiies«  von  Dr.  Franz 
Keibel  Jena  1893   vor. 


Zu  corr(\spondironden  Mitgliodern  d(M*  physikaliscIi-niatli(Mnntischoii 
(;las.se  wurdon  die  IIH.  Gustaf  Retzkis  in  Stockliolin,  Waltiier  Flemming 
in  Kiel  nnd  Whjielm  His  in  Leipzig  gewjililt;  zuni  correspondirenden 
Mitgliede  der  philosopluscli-historischen  ('lass(»  wurd(*  Hr.  F]nwARD 
Byles  Cowell  in  Cambridge  (F]ngland)  gewahlt. 
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Uber  das  Marchen  vom  Eselmenschen. 


Von   K.  Weinhold. 


IJer  verlorone  griecliische  Romnii  des  Lukios  von  Patrae.  die  Meta- 
morphosen,  scliilderte  die  wiiiid(^rsamen  ScJiicksale  des  Dichters,  die 
er  wahreiid  seiner  Verwandlung  in  einen  Esel  erle})t  lial^en  wolite. 
Mittel  zimi  tlieilweisen  Aufbau  des  verlorenen  Werkes  gel)en  bekannt- 
licli  der  seit  dem  neunten  Jalirliundert  mindcstens  unter  Lukian's 
Schriften  falscldich  gestellte  griechisclic  Auszug  \ovKiog  v\  ovog,  so  wi(* 
die  in  prunkenden  Farben  und  liisternem  Sclimelz  scliillernde  latei- 
nisclie  Prosadichtung  des  Afrikaners  L.  Apulejus  von  Madanra,  Meta- 
inorphoseon  1.  XL  Die  tJl)ereinstimmungen  beider  in  den  Ereignissen 
des  Helden  niclit  bloss,  sondern  aueh  in  vielen  Stellen,  bis  auf  Wort- 
witze,  verbiirgen  die  gemeinsame  Quelle/  Walirend  sich  aber  der 
pseudolukianisehe  Auszug  auf  die  wesentliclie  Geseliichte,  die  Ver- 
zauberung  und  Entzauberung  und  die  Haupterlebnisse  des  Lukios 
l)esclirankt,  erweitert  Apulejus,  ganz  abgesehen  von  dem  rlietorischen 
Beiwerk,  die  Erzahlung  durch  eiiu*  Menge  eingescliaelitelter  Gesehiclit- 
clien,  die  niclit  zur  Sache  gelioren,  aber  in  wohlberechnetem  Wechsel 
von  Feinlieit,  Ernst,  Tiefsinn  und  upi)iger  Frivolitiit  die  Leser  spannend 
unterhalten  und  die  Feinsclimeck(*r  reizen.  Den  Schluss  machte  er 
erbaulich.  Walirend  der  als  Ich  erzahlende  Lucius  bislier  von  dem 
Dicliter  vcrschieden  scliien,  stellt  sich  dieser  zuletzt  den  ul)errascliten 
Lesern  effectliascliend  als  den  vor,  der  nacli  langen  Irrungen  die 
moralische  Eselliaut  abstreifte  und  neu  geboren  und  gelautert  zu 
priesterlichen  Wiirden  aufsteigt. 

In  dem  griecliischen  Auszug  ist  der  Schluss  nichts  weniger  als 
fromm. 

Ich  will  mich  nur  mit  dem  Urkorper  dieses  Romans  beschaftigen, 
wie  er  aus  den  vielen  Iliillen  des  Apulejus  und  der  weniger  bauschigen 


^  Hieriiber  hat  nach  ineincr  Ansicht  sehr  richtig  gehandelt  C.  Burger  de  Liicio 
Patrensi  sive  de  ratione  inter  Asinum  411.  f.  Lucianeuni  Aj)nlei(|iie  Metamorphoses 
intercedente.  Berol.  1887.  Ich  habe  dicse  Schrift  erst  nach  Abschluss  meiner  Abhand- 
lung  kennen  gelcrnt. 


{.')* 
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Uinkleiduiig  dos  Pseudolukian's  herauskommt.  Der  junge  Lucius  reist 
gierig  auf  wundersame  Abenteuer  in  das  Zauberland  Thessalien  und 
erhalt  in  dcm  Hause  seines  Gastfreundes  durch  die  hiibsche  Magd, 
mit  der  er  selir  bald  eine  Liebschaft  eingegangen  ist,  Gelegenheit 
anzusehen,  wie  sich  die  Hausfrau  durch  Bestreichen  mit  einer  Salbe 
in  einen  Vogel^  wandelt  und  davon  lliegt.  Das  Madchen  holt  auf 
seine  Bitte  das  Salbenbiichschen ,  damit  er  die  Vorgange  bei  und  in 
soldier  Verwandlung  erfahre.  Aber  es  hat  sich  vergriffen  und  zu 
seinem  Entsetzen  sieht  sich  Lucius  Glied  fiir  Glied  in  einen  Esel  iiber- 
gehn.  Innerlich  bleibt  er  Mensch.  Palaestra  (oder  Fotis,  wie  Apu- 
lejus  sie  nennt)  trostet  ihn  freilich:  sobald  er  Rosen  fresse,  werde  er 
in  die  Menschenhiille  zuriickkehren  und  am  nachsten  Morgen  soUe 
das  geschehn.  Aber  in  der  Nacht  brechen  Rauber  in  des  Gastfreunds 
Haus  und  schleppen  mit  anderm  Raub  auch  den  Luciusesel  mit  sich 
fort.  Nach  vielen  Leiden  und  Abenteuern  gelingt  ihm  die  Entzaube- 
rung  erst,  als  er  in  einer  bestialischen  Schaustellung  auf  dem  Theater 
agiren  soil.  Naeh  dem  gi'iechischen  Roman  springt  er  in  Thessalonik, 
ehe  es  zu  der  scheusslichen  Action  kommt,  von  dem  prSchtigen  Trag- 
bette  der  Biihne  auf,  als  ein  Korb  Blumen^  darunter  Rosen,  voriiber- 
getragen  wircL  Er  verschlingt  die  Rosen,  die  Thierhaut  fallt  ab  und 
als  nackter  Mensch  steht  er  vor  den  erschreckten  Zuschauern. 

Apulejus  erzahlt  den  Schluss  anders.  Er  lasst  den  Esel  von 
dem  Bett  auf  der  Biihne  in  Korinth,  wahrend  noch  Vorbereitungen 
gemacht  werden  und  er  unbeachtet  ist,  plotzlich  entspringen.  Es 
gelingt  ihm  nach  der  Hafenstadt  Kenchreae  zu  entkonnnen.  Dort 
entschlaft  er  im  weichen  Sand  des  Strandes;  mitten  in  der  Nacht  er- 
wacht,  taucht  er  siebenmal  in  die  Meertlut  und  betet  zu  der  Himmel- 
konigin,  moge  sie  nun  Ceres  oder  Venus  oder  Phoebusschwester  oder 
Proseii^ina  sein,  auf  dass  sie  den  Esel  wieder  zum  Lucius  mache. 
Im  Traum  erscheint  ihm  darauf  die  Konigin  Isis  und  enthiillt  ihm 
das  Mittel  zur  Entzauberung.  Demnach  di'jingt  er  sich  am  Morgen 
in  die  Isisprocession  und  frisst  dem  Priester,  der  durch  gottliche 
Stimme  darauf  vorbereitet  ist,  den  Rosenkranz  aus  der  Hand.  Da 
schwindet  die  Unform  des  Thieres,  der  Schweif  sogar,  der  ihm  be- 
sonders  unbequem,  fallt  ab,  und  nackt  steht  er  vor  der  erstaunten 
Menge. 

Wenn  imn  auch  Apulejus  den  folgenden  Eintritt  seines  Helden 
in  den  Isisdienst  selbst  erfunden  hat,  so  hat  er  doch  eine  Variante  der 
(Tcschichte  dafiir  zur  (frundlage  geliabt,  welche  die  Entzau})erung  an 
(Muem  Gotterfest  vorgehn  liess.      Das  lassen  siiddeutsche,   noch  heute 


*  Nach  Pseudolukian  in  einen  Naclitraben,  nach  Aj)ulejus  in  eine  Eule. 
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lebende  Sagen  schliessen,  die  in  ihren  Gi'undzugen  zu  dem  giiechisch- 
milesischen  Marchen  stimmen. 

Beim  Stern wirt  in  Meran  diente  einmal  ein  Hauskneclit,  der  die 
Uexen  erkennen  konnte.  Als  er  eines  Morgens  mit  einem  Passeirer 
vor  der  Thur  des  Sterns  stund  und  die  Leute  aus  dem  Rorate  kamen, 
zeigte  er  jenem  unter  den  voriihergehenden  Weibern  einige  Hexen. 
Ein  paar  Tage  darauf,  als  er  hinter  den  Mauern  hinunterfulir,  ver- 
hexte  ihn  eine  jener  Frauen  aus  Rache  in  einen  Esel.  In  dieser  Gestalt 
kehrte  er  zum  Sternwirt  zuriick,  aber  man  jagte  das  fremde  Tliier 
fort.  So  lief  er  herrenlos  lierum,  bis  ihn  der  englische  Wirt  aus 
Erbarmen  zu  sich  nahm  und  ihm  Eselsarbeit,  Eselsschlage  und  Esels- 
futter  gab.  So  musste  er  lange  Zeit  leben.  Aber  eines  Tages,  als  er 
uber  die  Mauern  mit  Mehlsacken  hinuntertrabte ,  stimd  die  Hexe,  die 
ihn  verzaubert,  mit  einem  andern  Weibe  plaudernd  dort  und  er  liorte 
sie  sagen:  »Sieh,  diesem  Dolm  hab'  ich's  gedreht.  Weil  er  so  vor- 
laut  gewesen,  ist  er  ein  Esel  geworden.«  Und  muss  er  immer  so 
bleiben?  fragte  die  zweite.  »Wenn  er's  wusste,  k5nnt'  er  sich  helfen. 
Er  diirfte  nur  ein  geweihtes  Kranzlein  am  Frohnleichnamstagc*  er- 
schnappen  und  fressen,  und  all  meine  Kunst  war'  umsonst.« 

Das  merkte  sich  der  Esel  und  am  nachsten  Fronleichnamstage 
drangte  er  sich  in  die  Procession,  entriss  einem  Leuchtertrager  die 
Kerze  mit  dem  drum  gewundenen  Kranzchen  und  frass  dieses.  Sofort  war 
der  Zauber  gelost  und  der  verschwundene  Hauskneclit  stund  vor  aller 
Augen.  (Ign.  Zingerle,  Sagen  aus  Tirol.   2 .  Ausg.  Innsbruck  1 89 1 .  Nr.  75^).) 

Etwas  anders  eingekleidet  finden  wir  dieselbe  Sage  in  einem  Dorfe 
des  Oberinnthals. 

In  Fliess  ging  einer  an  einem  Donnerstag  (dem  Hexentage)  zu 
seinem  Madel.  Er  merkte,  dass  er  ihm  zu  lange  dablieb.  Da  legt^* 
er  sich  auf  die  Ofenbank  und  that  als  schliefe  er.  Des  Madels  Mutter 
sagte  da  zu  der  Tochter,  sie  soUe  aus  dem  Zuber  vor  dem  Ilause 
einige  Tropfen  in  die  Luft  spritzen,  da  werde  Regen  kommen  und 
der  Bursche  werde  heimgehn.  Dieser  liorte  das,  sprang  auf  und  stiess 
den  ganzen  Wasserzuber  um.  Da  kam  ein  furchtbares  Wetter  herauf 
und  das  Dierndel  sprachim  Zorn:  »Ich  wollt'  schon  itzund,  du  wfirdest 
ein  Esel!«  Sofort  ward  der  Bub  zum  Esel  und  er  blieb  lange  Jalire 
einer.  Endlich  riet  ihm  ein  altes  Weib,  er  soUe  sich  am  Heiligen- 
bluttage  (Frohnleichnamsfest)  hinter  das  Allerheiligste  in  der  Procession 
eindrangen  und  die  hingestreuten  Blumen  fressen.  Das  tliat  er,  und 
ob  man  ihn  audi  schlug  und  mit  Steinen  warf,  der  Esel  liess  sich 
nicht  wegjagen,  frass  die  Blumen  und  nachdem  das  letzte  Evangelium 
gelesen  war,  hatte  er  seine  menschliche  Gestalt  wieder.  (Durch  Stud. 
Renk  in  Innsbruck.) 
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Die  dritte  Erzahlung  stammt  aus  Falkenstein  in  der  Oberpfalz. 
Ein  Knecht  liat  seine  Bauerin  belausclit,  als  sie  ihre  Hexenfalirt  unter- 
nimmt.  Er  macht  es  ihr  nacli  und  bestreicht  sich  mit  dem  Hexenol ; 
so  fahrt  er  nach  Bohmen  auf  den  Hexenschmaus.  Aber  als  er  nicht 
mitsclimausen  mag,  da  er  die  eklen  Speiscn  in  ihrer  wirklichen  Art 
sclient,  wird  er  verdachtig  und  die  Hexen  verwandeln  ilin  in  einen 
Esel,  der  an  einen  Miiller  verkauft  wird.  Sieben  Jahr  gelit  er  schon 
als  Esel.  Da  liort  er  eininal  auf  einer  Wiese,  wo  er  weidet,  Hexen 
mit  einander  spreehen.  »Ist  der  Esel  auch  noch  da?  Der  konnte  sich 
lielfen,  wcnn  er  es  wusste«,  sprach  eine  alte.  Eine  junge  fragte:  Wie 
denn?  »Nun,  wenn  er  am  Prangertagc  (Frohnleichnamsfest)  das  Unsehuld- 
kranzel  eines  nocli  nicht  siebenjahrigen  Madchens  herabrisse.«  Der 
Esel  kehrte  nun  nicht  mehr  in  seine  Miihle  zuiiick  und  als  der  Pranger- 
tag  kam,  drangte  er  sich  in  die  Procession,  wie  sehr  man  ihn  auch 
liieb  und  zuriickstiess ,  riss  einem  kleinen  Madchen  das  Kranzchen  ab 
und  frass  es.  Da  ward  er  wieder  zum  sclmiucken  Burschen  und 
prangte  mit.^   (Fr.  Schonwertii,  aus  dor  Oberpfalz.    Sitten  und  Sagen. 

I.  373-) 

Blumen  sind  hier  und  in  den  beiden  Tiroler  Sagen  das  entzau- 

bernde  Mittel  und  zwar  geweihte  Blumen.    Ohne  die  Zuthat  der  Cultus- 

weilie  wirken   die  Blumen   im  Pseudolukian ,    und  diese  Kraft  haben 

die   ungeweihten   Blumen   audi    in    der   mitteldeutschen  Variante    des 

Esehnarchens,   welche  der  bekannte  Sammler  von  Wundergeschichten 

und  Aberglauben  M.  Joiiann  Pratorius  in  seinem  Anthropodemus  plu- 

tonicus,    d.  i.   eine   neue  Weltbeschreibung  von   allerley  wunderbaren 

Menschen  (Magdeburg  iG66)  nach  oftmaligem  Horen  mitgetheilt  hat. 

Ein   Biirgerssohn   von   Briick'^   in   Sachsen    lag    als   schwedischer 

Reiter   im   dreissigjahrigen    Kriege   langere  Zeit  in   einer  sclilesischen 

Stadt  mid   verlobte   sich    hier   mit   der  schonen  Tochter  einer  armen 

Wittwe.     Als  er  dann  fortzog  und  iiur  unsichere  Vertrostungen  fiber 

die   Heirat    gal),    sprach    die   Mutter   zur    Tochter:    »Dein  Bmutigam 

wird  dich  sitzen  lassoii,  daftir  will  icli  ihn  zum  Esel  machen«.     Und 

die  Tochter  ant wortete:    »Will  er  so  untreu  handeln,  so  ist  er  nichts 

besseres    wert«.      Als    nun    der    Reiter    hinter    den     aiidern    herritt, 


^  Ganz  wie  Apulejus  Metam.  XI,  1 6  den  Lucius  erziihlen  lasst:  exin  pennixtus 
aginini  religioso  procedens  coniitabar  sacrarium,  totae  civitati  notiis  ac  coiispicuus, 
digitis  hoinirniin  nutihuscpie  notabilis. 

^  Weder  in  Ober-  noch  Niedersachsen  giebt  es  eine  Stadt.  Bruck.  An  Konigs- 
briick  in  der  Oberlausitz  ist  nicht  zn  denken,  da  dies  Stadtchen  nach  gutiger  Mit- 
theihnig  von  Prof.  Dr.  H.  Knothe  in  Dresden  zwar  einnial  (in  einer  Ufkiinde  vom 
12.  October  1248)  mit  Pons  l)ezeichnet  wird  (ein  CanKMr/er  Kanl'mann  (.'onradus  de  Ponte 
wird  hier  genannt),  aber  im  selben  Jalir,  und  ebenso  spater  inimer  (1248  Konigisliroke, 
1 33 1  KnngisluMike  n.  s.  f.)   Knnigsl)n'U*k   hfisst. 
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stieg  or  einmal  ab,  und  sobald  er  vom  Pferde  war,  ward  er  zum 
p]sel  und  blieb  neben  seinem  Rosse  als  solcher  stohn.  Da  kanien 
die  andern  Soldaten,  nahmen  das  Ross  mit  und  verkauften  den  Esel 
an  einen  Muller.  Der  Esel  benahm  sieli  liier  sehr  luigeberdig,  wollte 
nicht  arbeiten,  warf  die  Saeke  von  seinem  Rucken  al),  und  als  der 
Muller  einmal  mit  der  Magd  scherzen  wollte,  sehrie  der  Esel  so  laut, 
(lass  ihn  sein  Ilerr  verkaufte.  Weil  er  es  mm  weiter  so  trieb,  ging 
er  aus  einer  Hand  in  die  andre  und  geriet  endlieli  in  jene  sehlesisclie 
Stadt  zuriick.  Da  trabte  er  einmal  mit  seinem  Saeke  vor  dem  Hause 
seiner  ehemaligen  Braut  voriiber.  Die  erkannte  ihn  und  spracli  zur 
Mutter:  »Ei  Mutter,  selit  da  unser  Eselchen!  konnte  der  nicht  wiecler 
zimi  Menschen  werden?«  —  »Ja«,  antwortete  die  Alte.  »Wenn  die 
Lilien  bliihn  und  er  davon  frisst,  so  kann  es  geschehn.«  Das  horte 
der  Esel,  und  als  nun  die  Lilien  bliihten  und  er  vor  der  Apotheke 
einen  mit  diesen  Blumen  gefullten  Topf  stehn  sah,  warf  er  seinen 
Sack  al),  sprang  nach  den  Lilien  und  frass  sie.  Da  wurde  er  sofort 
wi(Hler  ein  Mensch  und  stimd  nackt  vor  aller  Augen. 

Aus  der  elsassischen  und  harzischen  Erzahlung  vom  Eselmensclien 
sind  die  Blumen  verschwunden  und  durch   geweihtes  Wasser  ersetzt. 

Ein  Miihlknecht  in  der  Nahe  von  Zal)ern  im  Niederelsass  be- 
lauschte  seine  Meisterin  und  deren  Tochter,  wie  sie  Nachts  sich  mit 
einer  Salbe  bestrichen  und  verschwanden.  Er  machte  es  nach  und 
kam  also  auf  den  Gipfel  des  Bastberges  zu  einer  Hexenversammlung. 
Da  ware  er  zerrissen  worden,  hatte  die  MuUerstochter  nicht  fur  ihn 
gebeten.  Zur  Strafe  aber  verwandelten  ihn  die  Aviitenden  Hexen  in 
einen  Esel.  Das  mitleidige  Madchen  flusterte  ihm  jedoch  zu,  er 
werde  seine  menschliche  Gestalt  wieder  bekommen,  wenn  er  W(nh- 
wasser  trinken  konne.  Ein  Jahr  musste  er  als  Esel  gehn.  Endlich 
nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  gelang  es  ihm  in  eine  Kirche  zu 
dringen  und  aus  dem  Weihl)runnkessel  zu  trinken.  Sofort  ward  er 
entzaubert  und  wieder  zum  Menschen  (A.  Stober,  die  Sagen  des 
Klsasses.   2.  Ausg.  St.  Galleni858.  S.  234). 

Im  Unterharz  lautet  die  Geschichte  also:  Ein  Bursche  sali  seine 
Braut  und  ihre  Mutter  aus  ein(*m  Glase  trinken  und  dann  verschwinden. 
Er  trank  aus  demselben  Glasc*  und  sah  sich  sofort  auf  d(^n  Brocken 
versetzt,  wo  die  Hexen  und  jenc^  Zwei  darunt(^r  um  den  Teuf(4 
tanzten.  Wie  alles  vorbei  war,  l)efahl  d(T  Teufel,  dass  jede  ihr  (ilas 
nehme  und  daraus  trinke.  Als  sie  es  g(4han,  llogen  sie  nach  alien 
vier  Winden  aus  einander.  Der  Bursche  stund  nun  allein  auf  dem 
Brocken  und  kam  erst  nach  einer  langen  Reisc*  wieder  zu  Hause  an, 
wo  ihn  aus  Zorn  dariiher,  dass  er  aus  dem  (Jlase  getrunken,  die 
Braut  und  ihre  Mutter  in  (Muen   Esel  verwunschten.     Er  nnisste  nun 
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lange  recht  klaglicli  iiinlierlaufeii ,  bis  sich  endlieh  das  Madchen  seines 
ehemaligen  Bniutigams  erbarmte,  als  es  ilin  einmal  vor  dem  Hause 
sail.  Sie  riet  ilim,  sich  vor  die  Kirelitliiir  zu  stellen,  wenn  eiii 
Kind  getaull  word(*  und  sich  das  Taurwasser  iiher  den  Rucken  giessen 
zu  lassen.  Am  naclisten  Sonntage  stelltc^  sicli  der  Esel  vor  die  Kircli- 
tliiir,  und  als  der  Kiister  naeli  eineni  Tauten  das  Wasser  aus  dem 
Becken  weggiessen  wollte  und  der  Esel  im  Wege  war,  goss  er  arger- 
lich  das  Wasser  uber  ihn.  Nun  war  der  P^sel  erlost  luid  wieder  der 
alte  Bursehe  da  (H.  Prohle,  Unterliarzisclie  Sagen.  Nr,  314.  Harz- 
sagen   2.  Aull.  Nr.  69). 

Die  Plselmetamorphose  hat  sieh  aueh  mit  andern  Marchen  ver- 
sclimolzen,  wie  so  haufig  die  Marehentypen  sieh  nnter  einander 
sehiehen.  In  einer  niedersaehsischen  Sage  ist  die  Plselverwandlung  in 
di(^  mythisehe  tiesehiehte  von  der  weissen  Fran  eingednnigen.  Man 
erzahlt : 

Auf  der  Risehwiese  l)ei  Wellersen  hat  einst  ein  Seldoss  gestunden, 
darin  eine  Prinzessin  von  \vunderl)arer  Schonheit  lehte.  Ein  Zau- 
herer  verliehte  sieh  in  sie,  aber  sie  wies  seine  Werbung  ab  mul 
da  verwandelte  er  sie  in  einen  ICs(*l.^  Das  Sehloss  vensank  und  auf 
der  Wiese,  wo  es  stund,  geht  der  Esel  noch  alle  Nachte  um. 
Wer  die  Prinzessin  erlosen  will,  muss  d(»n  P]sel  drei  Naehte  reiten, 
ohne  ein  Wort  zu  spreclien,  wenn  aueh  der  argste  Teufelspuk 
komme.  Das  kann  nur  einmal  im  Jahre,  im  llerbst,  gesehehen.  Einer 
hat  (\s  einst  bis  zur  dritten  Naeht  gebraeht,  al)er  dann  sieh  zu  ein 
paar  Wort(4i  verfuhren  lassen.  Da  war  die  P'rlosung  vereitelt  mid , 
die  Prinzessin  muss  noeii  immer  als  p]sel  umgehn  (Schambach  imd 
W.  Miller,  Niedersaehsisehe  Sagen  und  Marehen.  No.  205). 

Aueh  in  der  indiselien  Version  des  Eselmarehens  ist  da^sselbe  mit 
eiiiem  andern  Stoff  verwebt,  dem  vom  Thierbrautigam  (nach  der  Ta- 
bulation von  J.  Jacobs  dem  Beauty  and  Beast  type,  aueh  Cupid  and 
Psyehe  type  oder  dem  Frogeprinee  type,  Goinme  Handbook  of  Folk- 
lore S.  123.  132).  Naeh  der  Sage  von  der  Ilerkunft  des  Vikrama- 
ditya,  wie  sie  die  Sinhasana-dvatrin(,*ika  erzahlt,  war  ein  Gandharva 
von  Indra,  seinem  Herrn,  zur  Strafe  fiir  sein  arges  Geliist  naeh  frem- 
den  Weibern  in  einen  Plsel  verwandelt  worden.     Y,y  musste  auf  der 


*  Eine  ;ihnliclic  Geschichte  muss  oinein  Volksliede  ans  Ilerlheiin  in  Franken 
/ii  Gninde  lie^en,  l)ei  v.  DrrFriiTn.  Frankische  Volkslieder  II.  No.  28.  (Daraiis  ini 
Doutschen  Liederliort  von  L.  Erk  —  neii  boarbeitet  von  Fr.  Bohmk.  Leipzig  '893*  1- 
No.  1 1  *•)  "Ein  Cavalicr«  verwandelt  bier  ein  (wabrsclieinlirli  sprodes)  Miidcben  in 
eine  Eselin  und  lasst  es  dann  von  dess(*n  eigneni  Vater  Selnnid  beseldagen.  Docli  ist 
bier  die  Gesebicbte  mit  der  aueb  in  Volksbedern  verbi'eiteten  Sa^e  von  der  Bidderin. 
die  der  Tenfel  in  ein  Pferd  verwandelte,  versebniolzen.  Tber  diese  R.  Kohlkr  iin 
.\n/.ei«i:er  fur  d.   Altei'tlnun   u.   Litt<M-atui'  XI,  79.  f. 
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Erde  einem  Topfer  dienen.  Nocli  im  Besitz  iiberirdischer  Krafte  er- 
zwiiigt  er  aber  ganz  in  Art  der  verzaubcrten  Tliiere  in  dem  oben 
bezeiclineten  Marchentypiis ,  die  Vermahlung  mit  einer  Konigstochter, 
der  er  sich  jedocli  Naehts  innner  in  seiner  Gandliarvennatur  naht. 
Die  Scliwiegermutter,  die  dahinter  kommt,  wirft  das  abgestreifte 
Eselsfell  in's  Feuer.  Dadiircli  ist  die  Verzaul)erung  gelost  und  der 
Gandharva  kehrt  in  den  Himmel  zu  Indra  znruck.^ 

Dieses  Marchen  war  olme  die  Ankniipfung  an  gottliche  Wesen, 
und  eingeleitet  wie  das  Kindergeschiclitchen  von  Hans  mein  Igel  audi 
in  Deutsehland  im  Mittelalter  bekannt.  Kin  unbekannter  Poet  hat  es 
in  lateinischen  Distichen  l)earbeit(^t.  In  diesem  Asinarius^  wird  er- 
zahlt,  dass  einem  Konigspaar  nach  langer  Unfruchtbarkeit  ein  Eselchen 
als  Kind  gel^oren  ward.  Dasselbe  war  mit  menschlicliem  Ver- 
stand  und  mit  Spraclie  begabt,  ward  ganz  als  Prinz  gehalten,  imd 
lernte  die  Laute  sehlagen  und  singen.  Als  es  aber  einmal  seine 
w^ahre  Gestalt  im  Wasserspiegel  sah,  ward  es  sehr  betriibt  und  ent- 
floh,  nur  von  einem  Diener  l)egleitet,  in  die  weite  Welt.  Es  kam 
zu  einem  alten  Konig  mit  wunderschoner  Tochter,  und  da  es  so  sclion 
spielen  und  singen  konnte,  und  dabei  prinzlich  keck  war,  erlangte 
es  vom  Konig,  dass  es  der  Tischgenossc  der  Prinzessin  ward  und 
schliesslich  dieselbe  zur  Fran  bekam.  In  der  Brautnaclit  schh'ipft  es 
aus  dem  P]selsfell  und  wird  ein  neuer  Mensch  (deposita  veteri  pelle 
novus  fit  homo),  am  Morgen  aber  ist  es  wdeder  das  Eselclien.  Doeh 
ein  Diener  hat  das  Paar  belauscht  und  rat  dem  Konig,  wenn  der 
Prinz  wieder  die  Plselshaut  in  der  Nacht  ablege,  sie  zu  verbrennen, 
dann  w^erde  er  ein  Mensch  bleiben.  So  gescliielit  es  und  der  Konig 
theilt  erfreut  sein  Reich  mit  d(^m  erlosten  Schwiegersolme. 


Nachdem  wir  die  verschiedenen  Erzahhmgsformen  des  Marcliens 
vom  Uselmenschen  mitgetlieilt,  miissen  wir  die  wesentlichen  Punkte 
daraus  hervorheben  und  unter  einander  vergleichen.  Sie  l)etreffen 
den  Grund  der  Verzauberung  und  die  Umstiinde  der  Entzauberung. 

In  den  beiden  antiken  Berichten  erfolgt  die  Verhexung  des  Lucius 
in  einen  Esel  durch  Falirlassigkeit  oines  Madcln^ns:  die  Neugier  des 
llelden  nach  dem  Zustand  der  Verwandlung  gab  den  Anlass  dazu. 


^    A.  Weber  in  den  Indischen  Stndien  XV,  252. 

^  Ans  der  im  15.  Jahrhnndert  f^eschriebenen  Frankfurter  (Salmnnnsweiler-Heidel- 
berger)  llandschrift,  von  Monk  herjinsge,t!;o.i;on  in  seinein  Anzeiger  VIII,  551  —  560.  Ans 
einer  Strassburger  Handsclirift  batten  den  In  halt  (be  Grimm  anfgenonnnen  in  die 
K.  H.  Marchen  No.  144,  dazn  Bd.  Ill,  227.   ('. 
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In  den  deutschen  Marchen  und  in  der  indischen  Geschichte  wird 
der  Held  zur  Strafe  verwandelt.  Im  indischen  straft  Gott  Indra  da- 
mit  seinen  weiberliisternen  Diener.  Im  Meraner,  dem  oberpfalzischeii 
und  dem  elsassischen  Marchen,  im  Grunde  auch  im  harzischen  ver- 
zauhem  entdeckte  Hexen  den  unberufenen  Beobachter  ihres  Treibens; 
auch  im  Fliesser  verwiinscht  die  Liebste  im  Zorn,  dass  ihr  Bursch  sie 
als  Hexe  erkannte,  densell)en.  Im  schlesischen  wird  die  Treulosig- 
keit  des  Jiinglings  von  der  zauberkundigen  Mutter  seiner  Braut 
durch  die  Esehnetamorphose  gestraft.  In  der  niedersachsischen  ge- 
mischten  Version  verwiinscht  ein  Zauberer  das  sprode  Madchen  in 
Thiergestalt. 

Das  Mittel  wieder  zur  Menschengestalt  zu  gelangen  wird  dem 
verwandelten  in  den  antiken  Geschichten  sofort  durch  die  Gehiilfin 
seiner  Neugier  mitgetheilt.  Aber  es  dauert  lange  bis  er  dieses  Mittel 
erlangt  und  Apulejus  liisst  noeh  eine  besondre  gottliche  Vermittelung 
hineinspielen.  Auch  in  der  elsassischen  Sage  fliistert  ein  Madchen 
gleich  nach  der  Verhexung  dem  Verzauberten  zu,  wie  er  befreit 
werden  konne.  In  den  iibrigen  deutschen  Marchen  erfahrt  der  Esel- 
mensch  erst  nach  langerer  Zeit  das  Mittel:  in  den  beiden  tirolern, 
dem  oberpfalzischen  und  schlesischen  durch  zufalliges  Lauschen;  in 
dem  unterharzischen  durch  die  sich  erbarmende  Liebste. 

Das  Mittel  sind  in  den  beiden  antiken,  in  den  siiddeutschen  und 
dem  schlesischen  Marchen  Blumen:  bei  Apulejns,  in  den  tiroler  und 
der  oberpfalzischen  Fassung  geweihte  Processionsblumen ,  im  Pseudo- 
hikian  und  in  der  schlesischen  Geschichte  einfache  Blumen,  dort 
Rosen,  hier  Lilien.  Die  Steigerung  ihrer  Kraft  durch  religiose  Wei- 
hung  l)edurfen  die  Blumen  nicht,  es  ist  jiingere  Zuthat.  Denn  die 
Gewiichse  und  ihre  Bliiten  hal)en  nach  allgemeinem  Glauben  viel 
Wundergaben:  ihr  (Tcnuss  und  selbst  ihre  Beriihrung  heilt  nicht  bloss 
oder  macht  krank  und  todtet,  sondern  verleiht  auch  ubernaturliche 
Eigenschaften ,  wie  Unsichtbarkeit ,  Verstandniss  der  Thiersprache  und 
der  Gedanken  anderer.  So  konnen  sie  audi  die  Gestalt  der  lebenden 
Wesen  verwandeln.  In  dem  deutsch-bohmischen  Marchen  vom  Kraut- 
esel  (Grimm,  K.  u.  IIM.  Nr.  122)  verwandelt  der  Genuss  einer  Art 
Salat  in  Esel,  andre  Salatkopfe  geben  die  Menschenform  wieder.^ 
Im  Peiitnmeroue  des  (Jiambattista  Basile  IV.  8  wird  erzalilt,  dass  in 
(^in(*  Taube  verwandelt  wird.  wer  auf  dem  Iliigel  des  Uorco  Rosmarin 
plliickt. 

An  die  St(41e  der  Blumen  liat  die  elsjissisch-harzische  Gruppe 
gew(uhtes  \Vass(^r   g(\setzt,    das    g(\i»*en    llexeii-    und   Teufelswerk   aus- 


*   III  H.'illo  nJS.  sniit  man.  \v«m'  GrnndoniHM'stans  niclils  i^i'iines  esse,  werde  zuin  Ksel. 
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gezeichnet  bewahrt  ist.    Fiir  eclites  Weihwasser  hat  der  protestantische 
Harzer  Taufwasser  untergeschoben. 

Nach  dem  indischen  Marchen  und  dem  Asinariiis  bowirkt  die 
Verbremiung  der  Eselshaut  die  bleibende  Losiing  der  Verzaiiberung. 
Dieses  kraftige  Mittel  gehort  zu  dem  Typus  vom  Thierlmiiitigam  und 
findet  sich  in  zaWreichen  europaischen ,  asiatischen  und  aueh  in 
auierikanischen  Verwandehmgsgeschichten.* 

Das  niedersachsische  Marchen  kennt  keinen  versohnenden  Schluss, 
da   es  eigentlich  zu  dem  Typus  von  der  weissen  Frau  gehort. 

Nach  dem  griechischen  Roman  stund  der  cntzauberte  Lukios 
bei  seiner  Erlosung  nackt  vor  aller  Augen ;  Apulejus  behielt  das  bei, 
wenn  er  auch  dem  entzauberten  sofort  ein  ziiclitiges  Mant^lchen  iiber- 
werfen  lasst,  in  welchem  er  der  Procession  sich  anschliesst.  Die 
Nacktlieit  hat  die  alteste  deutsche  Aufzeichnung  des  Marchens  bei 
J.  Pratorius  beibehalten,  wahrend  sie  die  jiingeren  aus  Zimpferlidikeit 
verschweigen.  Gleiches  geschieht  auch  in  andern  Geschichten,  und 
ebenso  ist  bei  Gebrauchen,  T)ei  deren  Ausiibung  die  Nacktheit  ur- 
sprunglich  gefordert  war,  diesel])e  meistens  spater  aufgegeben  worden. 
Sie  ist  bei  Gulthandlungen  aller  Art,  daher  auch  in  dem  Zauber- 
wesen,  eine  uralte  Voraussetzung. 

Bei  dem  Gestaltenwechsel  der  Menschen  ist  die  Nacktheit  aus 
heutiger  und  alterer  Zeit  zu  erweisen.  Die  Hexen  entkleiden  sich 
vor  der  Salbung  und  nehmen  dann  irgend  eine  Tliiergestalt  an,  als 
Katzen,  Hasen,  Fiichse,  Rehe,  Saue,  Pferde  (in  Indien  als  Tiger  und 
andere  Rau])thiere),  auch  als  Raben,  Eulen,  Ganse.  Wenn  sie  wah- 
rend ihrer  Verwandlung  mit  P]isen  oder  mit  Brotkugeln  geworlen 
oder  dreimal  l)ei  ihrem  Namen  gerufen  werden,  stiirzen  sio  in  ihrer 
wahren  menschlichen  Gestalt  nackt  aus  den  Wolken.  Der  Werwolf, 
den  die  Phantasie  der  westlichen  Arier  in  alter  Zeit  ausgel)rutet  und 
am  Leben  erhalten  hat,  steht  l)ei  Losung  des  Zaubers  als  nacktcn- 
Mensch  da.  Nach  islandischer  Sag(*  konnte  Signy-Hyndla,  die  in 
einen  Hund  verzaubert  worden,  jede  neunte  Nacht  ihre  eigentlichi^ 
Gestalt  wieder  annehmen;  dann  lag  sie  auf  freiem  Felde  nackt,  das 
Hundsfell  neben  ihr  (K.  Maurer,  Islandische  Volkssagen  der  (iegen- 
wart  315).  Im  deutschen  Aberglau])en  ist  weit  verbroit(*t,  dass  der 
weil)liche  Alp  oder  die  Mare  (Mahrt)  oft  in  Thierg(\stalt  ers(*heine  und 
gezwungen  werden  konne,  sich  am  nachsten  Morgon  in  wahror  Gestalt 
zu  zeigen;  sie  kommt  dann  als  nacktcs  Frau(Mizinnn(*r. 


*  Benfev,  Pnntscliatantra  1,  2G1.  2(>5.  268.  Znilsclirift  des  Vcreins  IVir  X'olks- 
kiinde  III,  199.  204.  V^erhandlnn'^e'ii  der  Berliner  Aiitliropoloiriselien  Gesellseli.-d't. 
1892.    8.  331. 
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In  der  Normandie  wird  erzahlt,  dass  lebende  Frauen  als  Irr- 
lichter  (fouroUes)  umgehn  konnen.  Sie  entkleiden  sich,  legen  sich 
nackt  auf  die  Erde  und  ihre  Seelen  flattern  als  Flammclien  dahin 
(Am.  Bosquet,  la  Normandie  romanesque  247). 

Der  griechische  Eselroman  bezeugt  auch  fur  das  Altertlium  die 
entsprechende  Vorstellung:  oline  andre  Umhiillung  als  die  eigene 
Haut  muss  der  sein,  der  sich  in  eine  andere  Form  einkleiden  soil 
oder  will.  Und  so  erhalt  er  auch  bei  der  Auskleidung  aus  der 
fremden  die  eigenste  Haut  unverdeckt  wieder,  er  ist  nackt  bei  der 
Wiedergeburt  gleich  wie  bei  seiner  ersten.  Das  ist  beim  Gestalten- 
tausch  die  einfachste  Bedeutung  der  Nacktheit;  in  andern  Fallen  hat 
sie  andern  Grund. 


Beziffern    wir   die   verschiedenen    aufgefiihrten   Marchenvarianten 
zur  rascheren  Ubersicht  mit   i  — 10: 

I.  Pseudolukian.    2.  Apulejus.    3.  Meran.    4.  Fliess.    5.  Ober- 

pfalz.     6.  Schlesien.     7.  Elsass.     8.  Harz.     9.  Niedersachsen. 

10.  Indien, 
so  stimmen  im  Aniass  der  Verwandlung 

1.2.  Unvorsichtigkeit, 

3  —  10  Rache  (Rache  der  Hexenversammlung  5.  7.  8), 
im  Zeitplinkt  der  Mittheilung  des  Erlosungsmittels 

I.  2.  7. 

3.  4.  5.  6.  8.  (9.  10  kommen  hier  nicht  in  Betracht), 
im  Mittel  der  Erlosung 

a)  Blum  en   i — 6, 

01)  ungeweihte  i.  (2).  6,    d)  geweihte  2.  3.  4.  5, 

b)  geweihtes  Wasser  7.  8, 

c)  Verbrennung  der  Haut   10. 

Uber  das  Verwandtschaftsverhaltniss  ist  folgendes  zu  sagen.  Zu- 
nachst  sind  9.  10.  als  gemischte  Texte  beiseite  zu  stellen.  Sodann 
ergeben  sich  die  nachweislich  aus  denselben  Quellen  geflossenen  1.2. 
als  nachste  Verwandte.  Ihre  Abweichung  unter  einander  liegt  nur 
in  der  religiosen  Weilie  des  Entzauberungsmittels ,  welche  Apulejus 
am  Schluss  hinzubringt.  Dadurch  beriihrt  sich  Apulejus  (2.)  mit  3.  4.  5. 
Aber  diese  als  unmittelbar  von  Apulejus  abgeleitet  anzusetzen,  ver- 
bietet  die  Verschiedenheit  des  Verzauberungsgrundes.  Die  confessio- 
nellen  Verhaltnisse  Tirols  und  der  Oberpfalz  werden  die  Frohnleich- 
namsprocession  mit  den  geweihten  Blumen  erzeugt  haben,  gleichwie 
des  Apulejus  mystische  Anwandelung  ihn  die  Isisprocession  und  den 
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priesterliclien  Rosenkranz  anstatt  des  Genusses  gewoliiilicher  Blumen 
erfinden  liess.  Pseudolukian  (i.)  uiid  6.  habon  diese  einfachere  altere 
Losungsform  bewalirt. 

7.  und  8.  bilden  eine  naliere  Gi-uppe,  in  der  geweihtes  Wasser 
entzaubert  und  die  friihere  Liebste  aus  Erbarmen  das  IVIittel  verratli. 

Die  alteste  erhaltene  Gestalt  des  Marcliens  giebt  der  griechisclie 
Auszug  aus  dem  Roman  des  Lukios  von  Patrae  (2.  Jahrli.  n.  Clir.), 
dann  der  ebenso  alte  Apulejus  (151  — 155  n.  Chr.),  aber  init  person- 
lichen  Zuthaten.  Indessen  sclieint  der  Anlass  der  Metamorphose,  die 
Verwechselung  der  Salbenbiichschen ,  nicht  echt,  und  die  Bestmfung 
oder  Rache,  welchen  Grund  die  deutschen  Marchen  festhielten,  ist  das 
ursprungliche.  Auch  die  indische  Gcschichte  lasst  den  Gandharva  zur 
Bestrafung  einen  Esel  werden  und  deutet  zugleich  an,  weshalb  grade 
dieses  Thier.  Das  alteste  Mittel  der  Entzauberung  sind  bestimmte 
Ptlanzen. 

Das  Urgeschichtchen  mag  so  gelautet  haben:  Ein  junger  Mann 
kommt  mit  Frauen  in  zu  vertraute  Beziehung  und  wird  zur  Busse  in 
einen  Esel  verwandelt,  dem  gewisse  seiner  Anlagen  entsprechen.  Nur 
sein  Ausseres,  nicht  seine  innere  Natur  wird  von  der  Verwandlung 
betroffen.  Er  hat  ein  miihsames  Leben  zu  fiihren,  bis  ilim  gelingt, 
die  Krauter  zu  geniessen,  welche  bestimmt  sind,  ihn  zu  entzaubern. 

Als  alteste  Heimat  des  Marchen^  kennen  wir  Griechenland  oder 
das  griechisclie  Kleinasien.  Dort  wird  es  auch  entstanden  und  von 
liier  nach  Indien  gekommen  sein,  denn,  wie  schon  oft  gesagt,  Indien 
gab  nicht  bloss,  es  nahm  auch.  Nach  Italien  brachte  Apulejus  den 
Stoff,  aber  neben  seinem  Roman  muss  auch  die  einfachere  Fabel 
hierher  gelangt  sein,  wie  die  deutschen  Erzahlungen  schliessen  lassen, 
die  docli  wohl  von  Welschland  her  nach  Th'ol  und  dann  nordwart« 
gewandert  sind.  Uber  die  Selbstandigkeit  der  deutschen  Versionen 
habe  ich  oben  gesprochen. 

Das  Marchen  vom  Eselmenschen  nehme  ich  also  fiir  nichts  minder 
und  nichts  mehr  als  ein  altes  unter  den  Volkern  verbreitetes  Ge- 
scldchtchen,  far  eine  novellina  popolare,  und  spiire  weder  einen  Mythus 
darin,  noch  eine  praehistorische  anthropologische  Urzelle.  Ich  stelie 
in  diesen  Dingen  auf  dem  Standi)unkte  des  Englanders  Joseph  Jacobs 
und  des  Franzosen  Emmanuel  Cosquin,^  welche  far  das  Studium  der 
Volksmarchen  als  erste  undHauptforderunghinstellen,  das  Geschichtchen 


*  J.  Jacobs,  the  science  of  folktales  and  the  problem  of  diffusion  (The  international 
Folklore-Congress  1 89 1 .  Papers  and  Transactions.  London  1 892.  8.  'j^  ff.).  —  E.  CosgriN, 
rocigine  des  contes  populaires  europeens  et  les  theories  de  M.  Lang.  Paris  1891  nnd 
selion  fruher  in  der  Einleitiing  zu  seinen  Corftes  ])()pulaires  de  Lorraine.  Paris  1886. 
LS.VlIff.    Vergl.  auch  seine  Observations  iin  Folklore -Congress  189 1.   8.  67  AT. 


48(5  (je.saiiHiitsit/ung  vuui    15.  tliiiii. 

an  uiid  far  sicli  zu  untersuelien ,  und  erst  in  zweite  Linie  rik'ken,  was 
fiir  Anthropologic,*  und  Mythologie    etwa   daraus  sicli  gevvinnon  lasse. 

Die  N(Mgung,  die  sogenannten  Kindennarchen  in  dcutsclie  oder 
indogermanisebc  Mytlien  umzusetzen,  ist  zur  Zeit  kaum  nocli  stark 
vertreten.  Zu  unserm  Falle  ist  aber  zu  erwiilmen,  dass  Angelo  de 
GuBERNATis  in  scineui  bekannten  Buclie  »Die  Tliiere  in  der  indogennani- 
sclien  Myt]iologie«  (Deutsclie  Ubersetzung  von  M.  Hartmann.  S.  298) 
das  Esebniircben  des  A])ulejus  gbickbch  in  einen  Mytlius  aufgelost  bat: 
der  niytbiscbe  Esel  bedeutet  nacli  ibni  die  regengebende  befruclitende 
Wolk(\  Die  Sonne  (oder  das  Gold  oder  der  Sebatz)  konnnt  am  Morgen 
(od(*r  im  Frilbling)  aus  der  EselHnsterniss :  der  Plsel  wird,  nacbdem 
er  die  Rosen  des  Morgens  oder  des  Ostens  gegessen,  wieder  Lueius 
der  glanzende,   die  Sonne. 

Von  den  Anbangern  der  wibb^n  oder  antbropologiscben  Tlieorie 
(tlie  savage  or  antliropologieal  tlieory)  liat  sieb  nieines  Wissens  nocb 
k(Mner  niit  unsenn  Gesebiebteben  beseliaftigt.  Pis  wiirde  aucb  sebwer 
liahen,  den  Abdruck  einer  bestininiten  prac^bistoriscben  Idee  oder  Sitte 
darin  naelizuweisen.  Wobl  aber  erkennen  wir,  dass  der  Glaul)e  an 
die  Moglicbkeit  vom  Weebs(d  der  Tbier-  und  Mensebennatur  in  Z(4t(*n 
wurzelt,  die  als  wilde  g(»lten,  und  dass  in  unserm  Marcben  Uberreste 
(survivals)  einer  weit  fiber  die  Volker  verbreiteten  uralten  Ansebauung 
fiber  das  Verbaltniss  d(*r  (iotter  und  Menseben  zu  der  Tbierwelt  bloss 
liegen.      llieriiber  seien  noeb  einige  Ausfiibrungen  gestattet. 


Wie  die  Kinder  die  Tliiere  mit  ganz  andern  Augen  ansebaiien 
als  die  Erwaebsenen ,  so  tbun  es  aucb  di(*  Volker  in  ibrer  Wilden 
oder  kindlieben  Zeit  anders  als  auf  boberen  Culturstufen.  Das  Tbier 
bub  sieb  als  ein  belebtes  1)eseeltes  Weseii  aus  aller  iibrigen  Natur  zum 
(Jenossen  des  Menseben  berauf.  Die  starken  und  raseben  Tbiere  der 
Weide  und  des  Waldes,  die  Vogel  der  liuft  sab  man  mit  EigenscbafU*n 
und  Kniften  ausgestattet ,  welcbe  den  Mcmscben  niebt  verlieben  waren. 
Viele  Tbiere  scbienen  ein  gebeimnissvoUes  Leben  in  der  Erde,  im 
dunkeln  Walde,  in  dem  Wasser  und  der  Luft  zu  fiilircn,  ibr  plotzlicbes 
ErsebeiiK^n  und  rascbes  Verscbwinden  oft  in  bedeutungsvollen  Augen- 
blieken  gab  ibnen  etwas  propbetisebes ,  mysterioses.  Scbeu  und  Be- 
wunderung  vor  den  Tbieren  durebdrang  das  Gemut  des  Menseben ,  und 
seine  Pbantasie  verglieb  das  grosse  Gc^beimniss  der  Naturersebeinungen 
diesem  gebeimnissvollen  Tbierleben  und  fasste  die  Vorgange  in  der  Natur, 
vor  AUem  in  dem  Luftreicbe,  in^  tbieriscbe  Bilder:  die  tbiergestaltigen 
Naturdaemonen  und  die  Tbierbildung  alter  oberer  Gotter  entstunden. 
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Andirrseits  erkaimte  der  Menscli  j(UH'r  praehistorisclicii  P(M*io(l(^ 
zwischen  sicli  uiul  den  TJuorc^n  oiiic  geheiiiio  Vcrwandtscliaft,  e^iiio 
inyst(*rjo.se  Vetterscliaft.  So  bildete  sicli  d(T  Glaul)0  an  tjbertritte  aus 
der  Mensclien-  in  die  Tliiernatur,  aus  diescu*  in  jene.  Das  ist  vhw 
allg(*niein  nienschliclie ,   eine  antliroj^ologiselie  Idee. 

Man  glaul)te  —  und  glaul)f  nocli  lieute  ))ei  den  sog(*nannten 
Wilden,  ehenso  wie  Ix^i  den  Culturvolkern,  z.  B.  in  Deutseldand  und 
England  — ,  dass  die  Seelt^n  der  Verstorbenen  naeli  ilirer  Trennung 
vom  Leibe  in  Tliiergestalt  laliren  und  Sehbuigen,  Kroten,  IIund(\ 
Seliweine,  allerlei  Vogel  (Tauben,  Scliwane,  Rab(»n  u.  s.  w.),  aiieh 
SeJimetterlinge  warden. 

Ja  sell)st  den  Seelen  der  sehlafend(^n  Mc^nseben  wird  die  Fabigkeit 
zugeselirieben ,  in  (iestalt  von  Seblangen,  Mausen,  Wiesebi.  Kalern, 
Miieken  und  Sj)innen  ein  besonderes  Leben  zu  fiibren,  walirend  (b^r 
verlassene  Leib  starr  Hegt. 

Daniit  liangt  wieder  zusannnen,  (hiss  di(^  naelitbeben  PlagegeistcM'. 
(lie  Alpe  und  Marc^n,  welelie  zu  soleber  Qual  vi^'dannntc^  M(Miseli(^n- 
seelen  sein  soUen,  (d)enfalls  oft  in  Tbierg(\stalt  aurtreten  (Laistnkr,  Das 
RatJis(4  (hn*  Sphinx  I,  55.  88.  2i]()).  Ja  sc^lbst  von  Odin's  (iI(\staUen- 
\vechs(d  spraeb  im  1 3.  Jahrliiui(U»rt  Snorre  Sturluson  in  der  Ileinis- 
kringhi  (Ynglingas.  c.  7)  in  ganz  zuslinnnender  Art:  »Da  lag  sein 
Leil)  wie  schlatend  oder  todt,  aber  er  war  (L*i  (un  Vog(4  oder  (^in 
vierfiissig  Thier,  ein  Fisch  oder  eine  Sehlange  und  liihr  in  cnneni 
Augenbliek  in  fern  gcdegene  Lander  zu  seinen  Gesehaften  oder  dc^ncMi 
anderer. « 

Wir  woUen  besondcrs  darauf  binweisen ,  wie  verbreitet  d(u*(Haube 
an  den  Ul)ergang  der  Menseben  in  Thiere  ini  alten  Skandiuavicni  war: 
Manner  konnten  bic^rnaeh  thierisebe  UuUen  ainiebnien,  w(4ehe  ilireni 
Cliarakter  c^ntspraeben :  ta])fere  wurdcMi  also  Baren,  Adler,  \\(")be. 
Sti(^r(*.  listige  Fiicbse,  sehone  Frauen  wm-den  Sebwane.  Die  Jianifor. 
das  llineinfahren  und  Unifahren  in  solelic^*  Thierg(\stalt,  war  g(^w(*)huHeli 
auch  mit  einer  Kraftsteigerung  (hanu'(unnii)  verbunden  (K.  Maurer. 
Bekebrmigsgescbiehtt*  (h\s  norwegiscben  Stannnes  II,   1 01-108). 

Dieses  Tausclien  des  Inunr,  dov  sinidiehen  Iliille  des  (leistes 
(luigr),  das  bamaz  oder  skipta  honuun  naeb  altnordisebcu*  Spraehe. 
gesebab  entweder  so,  dass  sieli  dic^  Verwandlung  hMblicb  vollstjindig 
vollzog,  Glied  fur  (ilicnl,  wie  auch  Apulejus  die*  Verwandlung  (b^r 
Pamphile  und  des  Lucius  beschreibt.  Die  Kiiekwandelung  gesebab 
natiirlich  ganz  ebenso.^ 

^  80  erzahit  Apulejus  von  sicli  als  Lucius  (INIctain.  XI.  13):  piotinus  niilii  dcla- 
hitur  deforinis  et  ferina  facics  ac  prius  quideni  s<pialens  pilus  dcihiit  ac  deliinc  cutis 
crassa  tenuatnr  u.  s.  w. 
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Andrerseits  daclite  man  sicli  den  hamr,  diese  veranderliche 
K6r])erliillle,  wie  eiu  Kleid,  das  man  an-  und  ausziehen  und  vvecliseln, 
das  der  Besitzer  audi  an  andre  verleihen  kann. 

So  verborgt  nacli  den  nordgermanisclien  Mythen  die  Gottin 
Freyja  ilir  Feder-  oder  Falkenkleid  (den  iiadrhamr  oder  valsliamr) 
ofter  an  Loki,  und  Gott  Loki  ist,  wenn  er  es  angelegt,  dann  voU- 
kommen  ein  Falke  geworden,  mit  Ausnalmie  der  Augen,  die  als 
Spiegel  der  Seele  unwandelbar  bleiben.  Aucli  die  Schwanjungfrauen 
sind,  sobald  sie  die  Scliwanhiillen  (alptarhamir)  angelegt  liaben, 
vollig  Schwane;  sobald  sie  al)er  die  Scliwanenbalge  al)gestreift,  erhalten 
sie  die  gottlicli-weibliclie  Bildung  wieder.  Werden  ihnen  dieselben 
weggenommen,  miissen  sie  in   ihrer  wahren  Gestalt  bleiben. 

Soldier  Gestaltenwandel  vollzog  sicli  nun  niclit  bloss  aus  freiem 
Willen  oder  aus  angeborener  Eigenscliaft  der  ilir  Ausseres  tausdienden; 
sondern  Mensclien  und  lialbgottlidie  Wesen  (wie  der  Gandharva) 
konnten  durcli  den  Willen  eines  Machtigeren,  sei  es  ein  Gott  oder 
ein  wunderkraftiges  Wesen,  in  Thiere  verwandelt  werden.  Niclit  fiir 
immer  wie  es  scheint;  wenigstens  bestund  die  Mogliclikeit  der  Riick- 
kelir  in  die  eigene  Gestalt,  sobald  gewisse  Bedingungen  erfullt  wurden, 
die  der  Verwandelnde  bestinimte. 

Davon  haben  die  versdiiedenen  Fornien  des  Mardiens  vom  Esel- 
mensclien  Beisj)iele  vorgefiihrt.  Es  wirkt  darin  ein  uralter,  l)is  in  die 
Gegenwart  dauernder,  unter  deni  Zc^tdach  aller  R(digionen  wucLernder 
Aberglaube,  oder  anders  ausgeMlriickt,  »(li(^  wilde  antliropologisdie 
ldee«  von  der  Verschiebbarkeit  d(T  Grenzen  unter  den  belebten  Wesen. 
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Makedonien  unter  Konig  Archelaos. 


Von  Ulrich  Kohler. 


(Vorgetragen  ara  8.  Juni  [s.  oben  S.  463].) 


Wahrend  wir  die  Konige  der  zweiten  makedonischen  Dynastie  sich 
an  der  iiiclit  vollig  losbaren  Aufgabe,  die  Gemeinwesen  der  griechisclien 
Halbinsel  in  ein  festes  Verhaltniss  zur  Monarchie  zu  bringen,  um  auf 
dieser  Grundlage  Makedonien  eine  Grossmaclitstellung  in  dem  helle- 
nistisehen  Staatensystem  zu  waliren,  abmuhen  sehen,  bietet  die  make- 
donische  Gesehichte  unter  der  ersten  Dynastie  von  Amyntas,  dem 
ersten  historiscli  bekannten  makedonischen  Konig  an  im  Ganzen  das 
Bild  eines  aufsteigenden  Staates  und  Volkes  dar;  hierauf  beruht  haupt- 
saclilich  der  Reiz,  welchen  die  diirftigen  Nachrichten  iiber  die  alteren 
makedonischen  Herrscher  fur  uns  haben.  Uber  keinen  von  den  Vor- 
gangern  Philipp's  II.  auf  dem  makedonischen  Thron  ist  die  Uberlie- 
ferung  mannigfaltiger  als  iiber  Archelaos,  dessen  Beziehungen  zu 
griechischen  Dichtern  und  anderen  Vertretcrn  der  griechischen  Bildung 
ihm  fiir  alle  Zeiten  einen  Namen  in  der  griechischen  Litteratur  ge- 
sichert  haben.  Zusammenhangende  Berichte  iiber  die  vierzelmjahrige 
Herrschaft  des  Konigs  Archelaos  (413-399  v.  Chr.)  licgen  freilich  nicht 
vor;  um  so  schvverer  fallt  die  summarische  Aussage  des  Thukydides 
iiber  die  Regententhatigkeit  des  Nachfolgers  Perdikkas'  II.  in's  Gewicht. 
Auf  Grund  dieses  Zeugnisses  hat  man  Archelaos  von  jeher  fiir  einen 
der  bedeutendsten ,  wenn  nicht  den  bedeutendsten  unter  den  alteren 
makedonischen  Konigen  erklart,  ohne  iiber  AUgemeinheiten  in  der 
Wiirdigimg  seiner  Culturbestrebungen  und  seiner  Verdienste  um  die 
Wehrkraft  Makedoniens  hinaus  zu  kommen.  Ich  halte  es  fiir  moglich, 
an  der  Hand  der  Andeutungen  bei  Thukydides  die  Bedeutung,  welche 
die  Regierung  des  Archelaos  fiir  das  makedonische  Heerwesen  und 
damit  zugleich  auch  fiir  den  politischen  Zustand  gehabt  hat,  zu  be- 
stimmen;  daran  ankniipfend  unternehme  ich  es,  die  auf  die  Herrschaft 
und  die  Person  des  Archelaos  beziiglichen  Nachrichten  zu  einem  Ge- 
sammthild  zu  vereinigen,   fiir  welches,  wenn  es  der  inneren  Einheit 
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niclit  entbehrt,  der  Anspnich,  sicli  wenigstens  iiicht  allziiweit  voii  der 
historisclien  Wahrlieit  zu  entfernen,   wird  erlioben  werdeii  konneri/ 

Archelaos  war  bekanntlicli  niclit  fiir  den  Thron  geboren.  Pcr- 
dikkas  hatte  denselben  in  jungen  Jahren  mit  einer  Frau  niedern 
Standes,  wie  es  lieisst  einer  Sclavin  seines  von  ihm  spater  aus  der 
llerrschaft  ver(b*angten  Bruders  Alketas,  als  Bastard  gezeugt.  Naeli 
den  Aussagen,  wclclie  Platon  im  Gorgias  (S.  471)  macht,  ist  Archelaos 
als  arglistiger  und  blutiger  Usurpator  in  den  Besitz  der  Herrschaft 
gelangt;  er  hat  nach  diesen  Aussagen  den  legitimen  Thronerben,  den 
siebeiijahrigen  Sohn  des  Perdikkas,  seinen  Halbbruder,  in  einen 
Brunnen  geworfen  und  der  Mutter  ein  Mahrchen  von  einer  Gans  er- 
zahlt,  welcher  der  Kleine  nachgelaufen  sei;  er  hat  seinen  Oheim 
Alketas  und  dessen  Sohn  Alexander,  nachdem  er  sie  an  seiner  Tafel 
betrunken  gemacht  hatte,  auf  der  nachtlichen  Heimfahrt  umbringen 
lassen;  Niemand  wusste,  was  aus  den  Beiden  geworden  war.^  Ich 
halte  mich  bei  dem  bedenklichen  Gharakter  dieser  Geschichten  nicht 
auf  und  begniige  mich  damit,  darauf  aufinerksam  zu  machen,  dass 
Platon  selbst  keine  Biirgschaft  fur  die  Archelaos  zugeschriebenen  ver- 
brecherischen  Thaten  iibernehmen  will;  »wenn  das,  was  Polos  aussagt, 
richtig  ist«,  lasst  er  Sokrates  am  Schlusse  des  Dialogs  (52 56?)  sagen 
und  also  die  Hollenstrafen,  denen  Archelaos  nach  dem  Tode  verfallen 
sei,  als  hypothetisch  hinstellen.  In  den  Aussagen  des  Polos  verdient 
ein  anderer  Punkt  als  geschichtlich  werthvoU  Beach tung.  »Statt  den 
legitimen  Sohn  des  Perdikkas  pflichtmassig  zu  erziehen  und  ihm  die 
Herrschaft  zu  ubergeben,«  heisst  es  im  Gorgias,  » hat  Archelaos  denselben 
umgebracht. «  Wie  konnte  es  dem  Bastard  des  Perdikkas  obliegen,  dessen 
legitimen  Sohn  fiir  die  Herrschaft  zu  erziehen?  Nach  dem  makedo- 
nischen  Thronfolgerecht,  welches  sowohl  in  den  Zeiten  der  zweiten 
wie  der  ersten  Dynastie  gegolten  hat,  vererbte  das  Diadem  in  directer 
Linie  nach  dem  Rechte  der  Erstgeburt;  hat  der  Thronfolger  beim 
Tode  des  Erblassers  das  Alter  der  Reife  noch  nicht  erreicht,  so  uber- 


^  Das  Quellenmaterial  zur  Geschichte  des  Archelaos  findet  man  znsammenj>;estellt 
in  der  ubrijijens  jet/t  antiqnirten  Schrift  von  van  Gknt,  De  Arch^'lao  Macedoniae  rege, 
Leyden  1834.  Nach  van  Gknt  liat  Abel,  Makedonien  vor  Konig  Philipp  8.  193  ff.  am 
aiisfiihrlichsten  von   Arcliehios  p;ehandelt. 

^  Von  Platon  hiingen  Aelian  var.  hhi.  XII,  43,  Aristeides  tts^i  ^>)t.  55,  vttI^  tciIi' 
TSTT.  120  und  die  Scholien  zu  Aristeides  ab,  obwohl  sie  niehr  zu  bieten  scheinen.  Die 
Mutter  des  Arch(»laos  wird  von  Aelian  Siniiche  genannt,  ein  fiir  eine  Sclavin  nicht 
unjiassender  Name;  der  Halbbruder  desselben  soil  nach  den  Scholien  zu  Aristeides 
Alketas  oder  Aeronos  (statt  des  uberlielerten  Mioorrcu  ist  zweifellos  'AspoTroi/  zu  schrei- 
ben)  gcheissen  haiien.  —  Dass  die  I'berlieferung,  Platon  habe  in  Beziehungen  zu 
Archelaos  gestand(»n,  keinen  Glauben  verdient,  ist  wohl  jetzt  allgemein  anerkannt  (vergl. 
GoMPERz,  Wiener  Stud.  1882  S.  112). 
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nimmt  der  Vormund  des  Minderjahrigen  die  Regentschaft-/  gewisser- 
maassen  als  eine  Correctur  des  forinelleii  Rechtes  erscheint  es,  wenn 
der  zum  regierenden  Hause  geh5rige  ETrtTpoirog ,  nachdem  er  sich  in 
hesonderem  Grade  das  Vertrauen  des  Volkes  erworben  hat,  zum  Konig 
proclamirt  wird,  wie  dies  mit  Philipp  II.  der  Fall  gewesen  ist.  Die 
Nonn  der  Erbfolge  tritt  besonders  klar  zu  Tage  in  der  Succession  der 
Sohne  Amyntas  III.  Nacli  Amyntas'  Tode  besteigt  sein  altester  Sohn 
Alexander,  der  soeben  das  Alter  der  Reife  (^rreicht  hatte,  den  Thron.*^ 
Alexander  wird  nacli  Jahresfrist  auf  Anstiften  des  Aloriten  Ptolemaios 
ermordet,  der  liierauf  als  eTrirpoTTog  der  beiden  jiingeren  Briider  Alexan- 
der's, zunaclist  des  Perdikkas,  des  zweitaltesten  Sohnes  des  Amyntas, 
die  Regierung  libernimmt.  Ptolemaios  wird  von  dem  lierangewaclisenen 
Perdikkas  beseitigt  und  Perdikkas  als  Konig  anerkannt;  nachdem  Per- 
dikkas im  Kriege  mit  den  lUyriern  gefallen  ist,  iibernimmt  Philipp, 
<ler  jiingste  der  Sohne  des  Amyntas,  als  eirirpoTrog  des  von  Perdikkas 
liinterlassenen  Knaben  die  Herrschaft.  Fiir  die  Bestellung  des  stt/- 
rpoTTOQ  versagt  leider  die  Uberlieferung  fiist  voUstlindig.  Auch  ohne 
bestimmtes  Zeugniss  muss  es  als  die  Regel  angesehen  werden,  dass 
der  abscheidende  Konig  den  iirirpoTroQ  seines  minderjahrigen  Erben 
bestimmt;  ist  der  Inhaber  des  Thrones  aus  dem  Leben  geschieden, 
ohne  fiir  die  Regentschaft  Sorge  getragen  zu  haben,  so  iibernimmt 
nicht  etwa  ein  Familienrath  sondern  die  Gesammtheit  des  Adels  diese 
Obliegenheit.  In  einem  Falle  wenigstens  lasst  sich  dies  nachweisen. 
Als  der  Konig  Demetrios,  der  Sohn  und  Nachfolger  des  Antigonos 
Gonatas,  im  Kriege  mit  den  Dardanern  den  Tod  geftmden  hatte,  be- 
stellten  die  makedonischen  Grossen  Antigonos  Doson  aus  einer  Seiten- 
linie  des  koniglichen  Hauses  zum  ETrtrpoTroQ  des  siebenjahrigen  Philipp; 
unter  den  makedonischen  Grossen  {oi  Trpwroi  MoL>ceSovu)v)  ist  der  Hof-  und 
Beamtenadel  zu  verstehen,  der,  nachdem  der  alte  landsassige  Hetairen- 
adel  sich  theils  auf  den  Schlachtfeldern  Asiens  verblutet  hatte,  theils 
in  die  Diadochenhofe  und  -heere  des  Ostens  aufgegangen  war,  in  dem 
auf  der  alien  nationalen  Grundlage  nach  hellenistischer  Weise  gemo- 
delten  Staate  aufgekommen  war.^  Es  gereicht  Antigonos  zum  Ruhme, 
dass  er,  nachdem  er  wegen  seiner  Verdienste  um  den  Staat  zum  Konige 
proclamirt  worden  war,  sich  nichtsdestow^eniger  als  Stellvertreter  des 
natiirlichen  Thronerben    angesehen,    in  vaterlicher  Weise    fiir  die  Er- 


^  Das  makedonische  Thronfolgerecht  stiinint,  nnch  in  der  Institution  der  Itti- 
r^oTTBia,  mit  dem  in  den  spartanischen   Konigsliaiisoi-n  j^filtigen   Recht  iil)erein. 

*  Die  Aiissage  uber  da.s  Alter  Alexaiid(M-'s  ini  Text  griindet  sich  daranf,  dass 
Alexander  keinen  Leibeserhen  hinterliess  und  seine  beiden  Briider  ziir  Zeit  seines  Todes 
noch  minderjahrig  waren. 

*  Piut.  Aem.  Paul.  8  vergl.  Justin.  XX\'lll  3,  10. 

4G* 
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ziehung  Philipp's  Sorge  getragen  und  bei  seinem  Tode  dem  noch 
immer  nicht  ganz  Volljahrigen  die  Herrschaft  hinterlassen  hat.  Nach 
deii  Andeutungen  im  Dialog  Gorgias  ist  es  als  historische  Thatsache 
anzusehen,  dass  Archelaos  die  Regierung  als  ETrirpoTrog  seines  Halb- 
bruders  ubernominen  hat;  den  Umstanden  nach  ist  anzunehmen,  dass 
er  von  Perdikkas,  der  eines  naturlichen  Todes  gestorben  zu  sein 
seheint,  als  solcher  bestellt  worden  ist.^  Aussere  und  innere  Griinde 
machen  es  glaubhaft,  dass  Archelaos  ruchlose  Mittel  angewendet  hat, 
um  in  den  Besitz  des  Diadems  zu  kommen;  nur  soil  man  sich  nicht 
einbilden  in  dem,  was  in  den  Palaestren  und  Barbierstuben  Athens 
ilber  die  Vorglinge  am  makedonischen  Hofe  erzahlt  und  von  Platon 
fur  seinen  Zweck  im  Gorgias  wiedergegeben  ist,  verbiirgte  Geschichte 
vor  sich  zu  haben. 

Es  war  nicht  kleinlicher  Ehrgeiz,  welcher  Archelaos  nach  dem 
Diadem  streben  liess;  Archelaos  fuhlte  sich  zum  Herrscher  geboren. 
Makedonien  hatte  wahrend  der  Regierung  Perdikkas  11.  schwer  ge- 
litten  und  bedurfte  der  Kraftigung.  Perdikkas  hatte  es  sich,  nach- 
dem  die  Thronwirren,  welche  nach  dem  Tode  Alexander's  I.  Ma- 
kedonien zerriittet  haben,  zu  Ende  gegangen  und  die  Einheit  des 
Staates  hergestellt  war,  zur  Aufgabe  gemacht,  sich  von  dem  atheni- 
sehen  Einflusse  frei  zu  machen,  und  die  Athener  aus  ihren  Positionen 
auf  der  makedonisch-thrakischen  Kiiste  zu  verdrangen.  Als  sich  der 
grosse  Kampf  zwischen  den  beiden  griechischen  Vormachten  vor- 
bereitete,  hatte  er  im  Verein  mit  den  Korinthern  und  anderen  Feinden 
der  Athener  in  Sparta  zum  Kriege  gedrangt  und  die  athenischen 
Untertlianenstadte  der  Chalkidike  zum  Abfall  gebracht.  Perdikkas 
liatte  sich  jedoch  in  seinen  Berechnungen  getauscht  und  seine  Krafte 
uberschatzt.  Es  war  ihm  nicht  gelungen  sich  dauernd  dem  Macht- 
einfluss  der  Athener,  welche  das  Meer  beherrschten,  zu  entziehen; 
zwischen  die  beiden  griechischen  Machte  gestellt,  hatte  er  eine 
wechselnde  Politik  befolgt  und,  nachdem  der  Krieg  der  Peloponnesier 
und  Athener  nach  der  thrakischen  Kiiste  verpflanzt  worden  war,  nacli 
(leu  Umstanden  bald  den  Athenern  bald  den  Spartanern  als  Bundes- 
,Q:enosse  Heeresfolge  geleistet.  Mehrere  Male  waren  die  makedonischen 
Kiistenlander  von  athenischen  Truppen  verwlistet  worden;  ein  ander 
Mai  war  ein  gewaltiges  Heer  der  mit  den  Athenern  verbiindeten 
Odrysen  von  Norden  her  in  Makedonien  eingebrochen.  Makedonien 
nmss  zur  Zoit  des  Todes  des  Perdikkas  in  einem  iibeln  Zustande  ge- 
wesen  sein,  das  Land  theilweise  verwiistet,  die  Bevolkerung  verarmt 


^    Dass  Archelaos  von  Perdikkas  zum  V^ormiind  seines  Halbbniders  bestellt  worden 
sei,  vviirde  von  Abel  vennuthet. 
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und  unzufrieden.  Noch  im  Jahre  41  5  liatto  ein  athenisches  Gesch wader 
die  makedonischen  Hafen  blockirt  und  Truppen  auf  der  Kiiste  ge- 
landot.  Nach  dem  Zeugniss  des  Thukydides  liat  Arelielaos  melir  fiir 
die  Entwickelung  von  Makedonien  gethan  als  die  acht  Konige  vor 
ihm  zusammen;  im  besonderen  wird  angeftilirt,  er  habe  feste  Pllitze 
angelegt,  Strassen  gebahnt  und  im  Kriegswesen  den  Reiter-  und 
Hoplitendienst  geordnet.  Ul)er  den  Stand  der  makedonischen  Streit- 
krafte  zur  Zeit  des  Perdikkas  geben  melirere  Stellen  bei  Thukydides 
Auskunft;  diese  Stellen  beweisen,  (lass  die  Starke  des  makedonischen 
Heeres  damals  auf  der  Reiterei  beruht  hat;  von  einem  Hoj)liten- 
aufgebot  ist  nicht  die  Rede.  Am  eingehendsten  sind  die  Angaben 
in  dem  fieri cht  fiber  den  Feldzug,  welehen  Perdikkas  im  Jahre  423 
gemeinsam  mit  dem  spartanischen  Ileerfuhrer  Brasidas  gogcn  den 
unbotmassigen  Vasallenfursten  der  Lynkesten  in  Oljermakedonien  aus- 
luhrte.  Nach  diesen  Angaben  bestand  das  Heer  der  Verljfindeten  aus 
einem  Reitercoi-ps  von  1000  Mann,  gi'osstentheils  Makedonier,  aus 
3000  Hopliten,  Peloponnesier  und  andere  Griechen,  und  aus  einem 
grossen  Haufen  von  Irregidairen,  also  Leichtbewaffneten ;  um  sich  zu  ver- 
starken  hatte  Perdikkas  Hulfsvolker  in  lUyrien  angeworben.^  An  einer 
anderen  Stelle  sind  die  makedonischen  Reiter  als  gepanzert  (Ts^wpoL- 
KKTfjJvot)  bezeichnet  und  wegen  ihrer  Geschicklichkeit  und  Tuchtigkeit 
geruhmt.^  Die  Reform,  welche  Archelaos  im  Heerwesen  einfiihrte, 
muss  sich  hauptsachlich  auf  den  Hoplitendienst  bezogen  haben.  Zur 
Zeit  Philipp's  und  Alexander's  bestand  das  national -makedonische  Heer 
im  Wesentlichen  aus  den  nach  Aushebebv/irken  geschiedenen  Hen 
der  Ritterschaft  der  Hetairen  und  den  Taxen  des  nach  griechischem 
Muster  schwer  bewafltheten  Fussvolkes  der  Pezetairen.  Die  Hetairen 
und  die  Pezetairen  bildeten  zusammen  die  Heeresversammlung,  welche 
dem  Konige  gegenuber  auch  in  nicht  militairischen  Dingen  das  Volk 
repraesentirte.  Aus  welcher  Zeit  diese  Organisation  des  Heeres  stammt, 
ist  unbestimmt.  In  einem  Fragment  aus  dem  ersten  Buch  der  *<- 
XiTTTTiKoi  des  Anaximenes  von  Lampsakos,  des  Zeitgenossen  Alexander's 
des  Grossen,  welches  in  dem  Lexikon  des  Harpokration  {s,  v,  Tre^eTccipoQ) 


WXoSofMYj^e    HCtl    oSoVG    SvS'SlCtQ    BTSfXS    HCtt    TCtXXa  ^tSKGTfXYiTS    TCt    [ts]    XUTU    TOV    TTOXsfXOU    tTTTTOtQ 
XCCl     OTTACtg    HUl    TYi    CUJ.Yi     TTCCDUTKSVYi     JiJSlTTCVt     Yj     QVfXTTai'TSQ     CI     U/./^Oi    /Z>C(Tt?,Y,Q     OHT'J)    01     TT^O 

ccvTcv  ysvofjisuot  Thuk.  II  lOO. 

'  Auffallender  Weise  sind  in  dem  Bericht  des  Thukydides  (I\"  124)  auch  auf 
Seit«n  der  Lynkesten  Hopliten  erwahnt,  indess  ist  unbestimmt  gelassen,  wolclier 
Nationalitat  diese   » Hopliten-   angehorten. 

'  Thuk.  II  100.  Das  Truppencorps ,  mit  welchem  Alexander  I.  dem  Xerxes 
Heeresfolge  leistete,  hat  man  sich  nach  einer  Andeutung  bei  Herodot  als  Reitercorps 
zii  denken. 
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iiberliefert  ist,  lieisst  es  von  einem  niakedonischen  Konige:  sTreirci  rovg 
fJLsv  ivSo^orcirovg  iinreveiv  G'vve^iG'ug  sruipovg  7rpo<7v\yopev(Te^  roxjg  ^e  TrXeicrrovg  kou 
rovQ  7r£(^ovQ  eg  Xo%ovg  xotl  SeKoiSug  >cou  rag  ciXk^g  oLp%ccg  ^leXuov  Tre^erotipovg  wvo- 
fxcKiev^  OTTWQ  eKoirepoi  fJLer£%ovreg  rvig  lici(TiKix,Y\g  kraipiag  Trpo^vfjLorciroi  dixreXwG'iv 
ovreg.  lliornach  hatte  also  der  Konig  die  vornehmen  Makedonier  an's 
Reiten  gewohnt  und  Hetairen  genannt,  die  zur  Masse  des  Volks  ge- 
horigen  als  Fussganger  in  Lochen  und  Dekaden  vertheilt  und  Peze- 
tairen  genannt,  damit  die  Einen  wie  die  Andern  an  der  Ehre  der 
koniglichen  Hetairie  Theil  hatten.  Als  derjenige  Konig,  welcher  diese 
Einrichtungen  getroffen  liaLen  soil,  ist  in  den  das  Fragment  des 
Anaximenes  einleitenden  Worten  des  Lexicographen  'AXe^uv^pog  genannt. 
Man  verstand  trailer  Alexander  11. ,  den  altesten  Bruder  Philipp's,  der 
indess  nicht  viel  mehr  als  ein  Jalir  geherrscht  hat  und  scliwerlicli 
organisatorisch  thatig  gevvesen  ist;  Abel  und  andere  nach  ilim  hal)en 
die  Aussagc  des  Anaximenes  statt  auf  die  Eintheilung  der  make- 
donisclien  Truppen  auf  die  von  Alexander  dem  Grossen  nach  der 
Riickkehr  aus  Indien  vorgenommene  Einstellung  von  Persern  in  das 
Heer  hezielien  woUen.  Diese  Auffassung  ist  sicher  unrichtig;  der 
Wortlaut  der  Stelle  lasst  keinen  Zweifel  daran  auf kommen ,  dass  von 
den  niakedonischen  Heeresabtheilungen ,  und  von  diesen  allein,  die 
Rede  ist,  ganz  davon  abgesehen,  dass  das  erste  Buch  der  Philippika 
nicht  der  Ort  gewesen  ware,  lil^er  die  Heereseinrichtungen  Alexander's 
des  Grossen  zu  berichten,  dessen  Geschichte  von  Anaximenes  besonders 
beliandelt  worden  war.  Die  Vorstellung,  ein  makedonischer  Konig 
lial)e  den  Adel  des  Landes  zinn  Reiten  angeleitet,  zeugt  freilich  von 
(uner  kindlichen  Auffassung;  aber  eine  Einsicht  in  die  niakedonischen 
Verhaltnisse  darf  man  bei  den  griechischen  llistorikern  des  vierten 
♦lahrhunderts  so  wenig  zu  finden  erwarten  wie  bei  den  attischen 
Rednern;  die  I^rwahnungen  der  Hetairen  und  Pezetairen  l)ei  Demos- 
thenes und  in  den  Bruchstucken  der  Philippika  Theopomp's  sind  fiir 
die  geschichtliche  P]rkeiintniss  werthlos;  unser  Wissen  von  diesen 
Dingen  kann  sich  nur  auf  die,  auf  makedonische  Gewahrsmanner 
zuriickgehende  Alexandertradition  stiitzen. 

Der  Name  Tre^erotipoi  ist  von  dem  Namen  krciipoi  abgeleitet  oder 
demselben  nachgebildet:  allein  damit  ist  direct  nicht  welter  zu  kommen. 
Man  pllegt  zwar  stillschweigend  anzunehmen,  dass  der  Hetairenadel 
uiit(^r  diesem  Namen  in  die  Zeiten  der  Entstehung  des  makedonischen 
Reiclies  zunickreiche,  eine  Ansicht,  welche  in  dem  Gebrauche  des 
Wortes  eroupoi  bei  Homer  zur  Bezeichnung  der  (icfolgschaften  der 
Konige  eine  Stutze  zu  haben  schien.  Al)er  wenn  man  sich  die  Sache 
recht  uberk^gt,  wird  man  sich  sagen,  dass  diese  Ansicht  nicht  richtig 
sein   kann  und  dass  d(^r  Name  krcupoi  als  Standesbezeichnung  in  Make- 
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donien  verhaltnissmassig  jungen  Datums  sein  muss;  liber  das  Ver- 
lialtniss  zwischen  den  Hetairen  und  Pezetairen  ist  man  im  Unklaren. 
Die  Kriegsmacht  de^^  makedonischen  Konige  beinilite  lange  Zeit  auf 
dem  reisigen  Adel;  das  Volksaufgebot ,  wenn  ein  solclies  zu  Stande 
kam,  war  ein  sclileeht  hewaffheter  und  ungeordneter  Haufe,  ein  ofxiKog, 
kein  CTpurGc.  Nach  den  vorliegenden  Informationen  miissen  wir  glauhen, 
dass  Archelaos  derjenige  makedonische  Konig  gewesen  ist,  welclier  da- 
durch,  dass  er  der  Ritterschaft  ein  nacli  griecliisehem  Vorbild  Lewaff- 
netes  und  geordnetes  Fussvolk  zur  Seite  stellte,  die  makedonische  Kriegs- 
macht zuerst  auf  einen  anderen  Fuss  gebracht  liat;  in  dem  Harpo- 
krationartikel  muss  der  ohne  nahere  Bezeiclmung  unverstandliche  Name 
'AA£^otv(Jjpoc  aus  'Ap%E}^og  verschrieben  oder  verlesen  sein.  Das  Material 
fiir  den  Hoplitendienst  fand  Arclu^laos  in  dem  nichtadligen  Bauern- 
stand,  dessen  Angehorige  in  der  Lage  waren,  fur  ihre  Bewaffnung 
und  Ausriistung  zu  sorgen.^  Eine  Veranderung  der  Heeresverfassung 
hatt^  bekanntlich  in  den  antiken  Staaten  wenigstens  der  classischen 
und  verwandten  Volker  meist  eine  politische  Seite;  das  ist  audi  in 
Makedonien  der  Fall  gewesen.  Die  Ritter  wurden  von  Archelaos 
EToupoi,  die  zum  Hoplitendienst  berufenen  Makedonier  we^eruipoi  ge- 
nannt;  durch  die  Einfuhrung  dieser  Namen  stellte  der  Konig  das  Volk 
dem  Adel  gleich;  den  Namen  eroupoi,  welchem  der  Name  we^eruipoi 
nachgebildet  ist,  hat  er  dem  homerischen  Epos  entlehnt.^  Die  Ritter- 
schaft, die  sich  von  Alters  her  mit  den  Konigen  in  die  Gewalt  getheilt, 
l)ei  Regierungswechseln  ihre  Autoritat  zur  Geltung  gebracht  und  die 
Annahme  des  Konigstitels  von  ihrer  Zustimmung  abhangig  gemacht 
hatte,  behielt  eine  privilegirte  Stellung;  nicht  allein  die  nachsten 
Waffengefahrten  und  Berather  der  Konige,  sondern  auch  die  Befehls- 
haber  der  rd^eig  der  Pezetairen  und  iiberhaupt  die  Inhaber  aller 
hoheren  Militair-  und  Civilchargen  gehoren  in  den  Zeiten  Philipp's 
und  Alexander's  der  Ritterschaft  an.  Aber  in  der  Heeresversammlung, 
welche  in  Criminalsachen  auch  als  Gerichtsversammlung  fungirte,  stand 
Jedem,  dem  Pezetairen  sowohl  wie  dem  Mitgliede  der  Ritterscliaft 
das  Recht  der  freien  Rede,  die  Isegorie,  wie  sich  Poly  bios  ausdriickt, 
zu.  Diese  Gerechtsame  sind  den  Makedoniern  in  der  Form  bis  in 
die  spatesten  Zeiten  des  Staates  geblieben;  noch  aus  der  Zeit  Philipp's  V. 
wissen  wir  von  einer  Truppendeputation,  welche  bei  dem  Konige  iiir 

^  Dass  die  Ansiclit,  den  makedonischen  Plialangiten  seien  Waffen  und  Rfistung 
vom  Konige  geliefert  worden,  nicht  ein  Mai  fur  die  Zeit  Alexander's  des  Grossen 
ansser  Zweifel  steht,  hat  Kraise  im  Ilcrmes  1888  8.  531   bemerkt. 

'  Als  Bezeichnung  des  makedonischen  Adels  ist  hmooi  zuerst  nachweisbar  in  der 
Zeit  des  Regenten  Ptolemaios  368—365  Pint.  /W.  27.  Auf  die  Erwahnung  der  Hetairen 
in  der  auf  Archelaos  bezfiglichen  Anecdote  Ailian  Var,  hist,  XIII  4  ist  natiirlich  kein 
Gewicht  zu  legen. 
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(lie  alten  Gerechtsame  des  Volksheeres  eintreten  soUte.-^  Dadurch, 
dass  Archelaos  das  Volk  militairisch  organisirte,  schuf  er  ein  Gegen- 
gewicht  gegen  den  ritterschaftliclien  Adel,  wejfher  mit  seinen  An- 
spruehen  auf  das  Konigshaus  driickte.  Die  Acclamation  der  neuen 
Konige,  gewissermaassen  die  Konigswald,  voUzielit  sich  im  vierten 
Jalirhundert  in  der  Heeresversammlung.  Die  Monarchic  wurde  dadurch 
auf  eine  demokratische  Grundlage  gestellt.  Mit  der  Neugestaltung  des 
Heeres  durch  Archelaos  hangt  meiner  Meinung  nacli  die  Einrichtung 
der  Ileereslustration  zusammen,  welche  bis  in  die  letzten  Zeiten  des 
makedonischen  Staates  im  Monat  Xanthikos  ahgehalten  worden  ist; 
es  war  die  religiose  Sanction  der  neuen  Ordnung.^ 

Ohne  Zweifel  hat  Archelaos  alsbald  nach  der  Ubernahme  der 
Regierung  die  Hand  an  die  Reformen  gelegt,  welche  zur  inneren 
Consolidirung  des  Reiches  dienen  soUten ;  diese  Unternehmungen  miissen 
auf  mancherlei  Schwierigkeiten  gestossen  sein.  Im  Winter  411/10 
hatte  Archelaos  einen  Krieg  mit  der  Seestadt  Pydna  zu  fiihren.  Die 
griechische  Stadt  Pydna  ist  friihzeitig  dem  makedonischen  Reiche  ein- 
verleibt  worden;  durch  das  Zeugniss  des  Thukydides  steht  fest,  dass 
Alexander  I.  in  der  zweiten  Halfte  seiner  Regierung  iiber  Pydna  ge- 
boten  hat.^  Die  Stellung,  welche  die  griechische  Biirgerschaft  unter 
den  makedonischen  Konigen  eingenommen  hat,  zu  bestimmen,  fehlt 
es  an  jedem  Anhalt.  Es  scheint,  dass  in  der  alteren  Zeit  die  eine 
und  die  andere  von  den  wenigen  ansehnlicheren  Stadten  Untermake- 
doniens  unter  makedonischer  Hoheit  Freistadt  gewesen  ist.  Wenigstens 
von  Ichnai  in  der  Gegend  von  Pella  muss  man  dies  wegen  der  Miinzen 
mit  dem  Namen  der  Stadt,  welche  vorhanden  sind,  annehmen.  Unter- 
makedonien  scheint  verhaltnissmassig  spat  zu  einer  festen  politischen 
Einheit  verschmolzen  zu  sein.  Wenn  die  Miinzen  mit  dem  knienden 
Ziegenbock  nach  Aigai  gehoren,  wie  meist  angenommen  wird,  so 
entsteht  die  Fra^e,  ob  nicht  audi  Aigai  in  der  alteren  Zeit,  obwohl 
Sitz  des  Konigshauses,  Freistadt  gewesen  ist;  als  konigliches  Geld 
konnen  diese  Miinzen  doch  kaum  angesehen  werden.  Indess  ist  hier 
vorlaufig  Alles  dunkel,  die  Skizze  des  Wachsthums  des  untermakedo- 
nischen  Reiches  im  zweiten  Buch  des  Thukydides,  welche  die  Grund- 
lage unseres  Wissens  von  der  alteren  makedonischen  Geschiehte  bildet, 
giebt  iiber  die  inneren  Zustande  keineii  Aufschluss.*    Pydna  muss  im 

^  Polyb.  V  27. 

^  Auf  (lie  Zccu^tya  scheint  sich  das  Historikerfragment  bei  Suid.  .s.  v,  Stah^ofxal 
7M  be/iehen  (Polybios?). 

'  Daians  dass  Thukydides  (I  137)  Pydna  als  Stadt  Alexander's  bezeichnet,  ist 
verkchrt  ^esclilossen  worden ,  Pydna  sei  die  Residenz  des  Konigs  gewesen. 

*  Die  Aussagen  des  Thukydides  fiber  das  Waciisthum  des  makedonischen  Reiches 
beruhen   nicht  auf  Tradition,  wie  meist  angenommen  zu  werden  scheint,  sondern   wie 
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ftnften  Jahrliundert  gut  koniglicli  gewesen  sein;  walirend  (lie  benach- 
barten  griecliischen  Pflanzstadte  Methone  und  Haison  sich  dem  atlie- 
nisclien  Bund  angeschlossen  habcn  und  namentlich  Methone  fest  zu 
Athen  gehalten  hat,  ist  Pydna  makedonisch  gehlieben;  im  Jahre432 
wurde  die  Stadt  vergebens  von  athenischen  Truppen  angegriffen.  P]s 
ist  anzunehmen,  dass  die  Reformen  des  Arclielaos  den  Pydnaern  Ver- 
anlassung  gegeben  haben,  dem  Konige  den  Gehorsam  zu  verweigern;^ 
die  Stadt  wurde  von  Archelaos  belagert.  Die  Bezwingung  von  Pydna 
war  hauptsaehlich  desshalb  schwierig,  weil  den  Belagerten  das  Meer 
oflfen  stand;  es  musste  Archelaos  erwiinscht  sein,  dass  ilim  ein  athe- 
nisches  Geschwader  unter  Theramenes,  welches  an  der  makedoniscli- 
thrakischen  Kiiste  kreuzte,  um  in  den  Athen  treu  gebliebenen  Unter- 
thanenstadten  Geld  fiir  den  Krieg  aufzubringen ,  zu  Hiilfe  kam.  Per- 
dikkas  hatte  kurz  vor  seinem  Tode  abermals  in  ein  Biindniss  mit 
Athen  treten  mussen;  Archelaos  hat  oftenbar  das  Verhaltniss  zu  Athen 
niclit  aufgelost;  er  hatte  Giiinde,  welche  ihn  wiinschen  liessen,  Be- 
ziehungen  zu  den  Athenern  zu  unterhalten;  nach  dem  Umschwung, 
der  in  den  griechischen  Dingen  eingetreten  war,  war  nicht  zu  be- 
sorgen,  dass  Athen  einen  Druck  auf  Makedonien  ausviben  wiirde. 
Den  Athenern  musste  daran  liegen  auf  einem  guten  Fusse  mit  dem 
makedonischen  Konige  zu  stehen  wegen  der  Bedeutung,  welche  die 
makedonischen  Walder  fiir  die  griechischen  Seestaaten  hatten;  bei  der 
Geldnoth,  in  der  man  sich  damals  in  Athen  befand,  halte  ich  es 
indess  nicht  fur  unmoglich,  dass  Archelaos  die  Hiilfe  des  athenischen 
Geschwaders  erkauft  hat.  An  Geld  hat  es  den  makedonischen  Konigen, 
seitdem  Alexander  die  Hand  auf  die  Silberminen  in  der  Nahe  des 
Prasiassees  gelegt  hatte,  nicht  gefehlt;  l)ei  den  Unternehmungen  des 
Perdikkas  hat  das  Geld  immer  cine  RoUe  gespielt.  Der  Krieg  im 
Hellespont  rief  Theramenes  von  Makedonien  ab ,  bevor  die  Belagerung 


leicht  ersichtlich  ist,  aiif  Schliissfolgerungen  «niis  geographischen  und  ethnographi- 
schen  Daten;  diese  Aussagen  konnen  daher  anch  an  sich  nicht  dazu  dienen,  die 
Reihenfolge  der  makedonischen  Erwerbnngen  zn  bestimmen.  Thukydides  hat  d.is 
Land  zwischen  dem  Olymp  und  dem  unteren  Strymon  griindlich  gekannt;  das  tritt 
liberall  zu  Tage.  Dagegen  sind  die  topogra[)hisciien  Angaben  in  den  auf  Makedonien 
beziiglichen  Berichten  llerodot's  so  diirftig,  dass  man  annehmen  muss,  Herodot  hat 
Makedonien  nie  gesehen.  Er  kann  also  auch  die  -makedonischen  Studien«  nicht  ge- 
macht  haben,  von  denen  gesprochen  worden  ist. 

^  Vielleicht  sind  es  Maassregeln  finanzieller  Natur  gewesen,  welche  die  Pydnaer 
zum  Abfall  gebracht  haben.  Dass  sich  die  Reformen  des  Archelaos  auf  das  Steuer- 
wesen  erstreckt  haben  mussen,  ist  eigentlich  selbstverstrindlich.  Fur  das  Zollwesen 
in  der  Zeit  nach  Archelaos  lernt  man  etwas  aus  dem  Vertrag  zwischen  Amyntas  III. 
und  dem  chalkidischen  Bund;  in  dem  Vertr«ag  werden  Ausgangs-  und  Durciigangszolle 
unterschieden.  Dass  Archelaos  eine  andere  Wahrung  in  Makedonien  eingefiihrt  hat, 
wird  durch  die  Munzen  des  Konigs  bewiesen. 
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von  Pydna  zum  Ziele  gefiihrt  hatte;^  aber  nach  der  Ahfahrt  des 
athenischen  Gescliwaders  wurde  Pydna  von  Archelaos  erohert,  der 
der  grosseren  Sicherheit  wegen  die  Burger  nothigte  die  Stadt  von 
der  Kiiste  weg  und  eine  halbe  Meile  landeinwarts  zu  verlegen.^ 

Wenn  sich  Makedonien  iiber  die  Barbarenstaaten  des  Nordens 
erheben  sollte,  so  geniigte  es  nicht,  dass  die  Wehrkraft  des  Reiches 
erhoht  und  der  Verkehr  im  Innern  entwickelt  wurde;  Makedonien 
musste  aus  der  geistigen  Abgeschiedenheit,  in  der  es  noch  immer 
existirt  hatte,  heraustreten  und  den  Einflussen  der  griechischen  Cultur 
zuganglich  gemaclit  werden.  Dies  muss  fiir  Archelaos  klar  gewesen 
sein.  Schon  seine  Vorganger,  Perdikkas  und  Alexander,  hatten  die 
griechisclie  Einwanderung  begiinstigt  und  griecliischen  Burger schaft^n, 
die  in  den  Kriegen  des  funften  Jalirhunderts  zur  Auswanderung  ge- 
nothigt  worden  waren,  in  Makedonien  eine  neue  Heimath  er5ffnet. 
Da  der  alte  Konigsitz  x\igai  sich  wegen  seiner  binnenlandischen  Lage 
am  Fusse  des  Gebirges  fiir  den  Verkehr  mit  dem  civilisirten  Auslande 
wenig  eignete,  verlegte  Archelaos  die  Residenz  trotz  der  Vortheile, 
die  Aigai  in  Beziehung  auf  Sicherheit,  landschaftliche  Annehmlich- 
keiten  und  Gesundheit  darbot,  nach  Pella,  welches  durch  den  schifT- 
baren  Ludias  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stand  ;^  indess  behielt 
Aigai,  auch  nachdem  Pella  zur  koniglichen  Residenz  erhoben  worden 
war,  ahnlich  wie  Moskau  nach  der  Griindimg  von  St.  Petersburg,  seine 
Bedeutung  als  nationale  Hauptstadt  des  Reiches,  was  schlagend  darin 
zu  Tage  tritt,  dass  nicht  allein  nach  wie  vor  die  Konige  nach  ihrem 
Tode  in  Aigai  beigesetzt,  sondern,  wie  die  durch  die  Ermordung 
Philipp's  zu  trauriger  Beriihmtheit  gelangte  Hochzeitsfeier  der  Kleo- 
patra,  der  Sch wester  Alexander's,  beweist,  auch  Familienfeste  des 
koniglichen  Hauses  in  Aigai  begangen  wurden.  Um  seinem  Hofe 
Glanz  zu  verleihen  und  Bildung  und  Gesittung  in  Makedonien  einzu- 
fiihren,  zog  Archelaos  griechische  Dichter  und  Kiinstler  in  grosserer 
Anzahl  nach  Pella;  die  zunehmende  Zerriittung  des  offentlichen  Lebens, 
welche  wahrend  der  letzten  Periode  des  peloponnesischen  Krieges  in 

^  Therainenes  traf  vor  der  Seeschlacht  bei  Kyzikos  (Fruhling  410)  im  Helles- 
pont ein  (Xen.  HelL  I  i,  12);  dadiirch  wird  die  Zeit  der  Belageriing  von  Pydna  bestimmt. 

'^  Diodor  XIII  49.  Die  Verlegung  der  Stadt  Pydna  in  das  Binnenland  ist  nicht 
von  Dauer  gewesen;  am  Ende  des  vierten  Jahrhnnderts  hat  Pydna  wieder  am  Meere 
gelegen ;  der  Bericht  fiber  die  Belagerung  der  Stadt  durch  Kassander  bei  Diodor  XIX 
36.  49  f.  schliesst  jeden  Zweifel  daran  aus.  Wahrend  der  Zerruttung  des  makedonischen 
Reiches  in  der  ersten  Halfte  des  vierten  Jahrhnnderts  ist  Pydna  von  Makedonien  los 
gekommen;  es  ist  begreillich,  dass  die  Pydnaer,  naclidem  sie  ihre  eigenen  Herren  ge- 
worden  waren ,  wieder  in  ihre  frfdieren  Wohnsitze  am  Meere  zuruckgekehrt  sind. 

^  Dass  Archelaos  Pella  zur  Residenz  gemacht  hat,  ist  nirgends  bestimmt  uber- 
liefert,  wird  aber  mit  Recht  allgemein  angenommen;  fraglich  kiWmte  nur  sein,  ob 
schon   Perdikkas  in  Pella  residirt  hatte. 
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der  geistigen  Hauptstadt  Grieclicnlands  Platz  griff,  erleichterte  es 
dem  makedonischen  Konigc,  hervorragende  Griechen  um  sich  zu 
versammeln.  Ihren  Gipfel  erreichten  die  idcalen  Bestrebungen  des 
Archelaos,  als  derselLe  in  der  St.adt  Dion,  am  Fusse  des  Olymp, 
dem  Zeus  ein  mit  dramatisclien  und  gymnischen  Agonen  verbun- 
denes  Fest  nach  dem  Muster  der  griechischen  Nationalfeste  stiftete.^ 
Die  Annahme,  dass  Euripides  das  von  ihm  wahrend  seines  durch  den 
Tod  beendigten  Aufenthaltes  in  Pella  zwischen  408  und  406  ver- 
fasste  Drama  'ApxeXotoc,  in  welchem  er  die  makedonische  Griindungs- 
sage  in  einer  selbstandigen  Weise  behandelt  und  den  Reiclisgrunder 
mit  poetischer  Licenz  mit  dem  Namen  des  regierenden  Konigs  ge- 
nannt  hatte,  nicht  allein  fiir  die  Olympien,  sondern  fiir  die  erste 
Festfeier,  welclie  in  Dion  abgehalten  worden  ist,  gediclitet  hat,  ist 
nicht  abzuweisen.  Wenn  auch  die  hoheren  Culturbestrebungen  des 
Archelaos  zunachst  nur  auf  den  Hof  und  die  vornelimen  Kreise  einen 
Eintluss  ausiiben  konnten  und  die  Meisterwerke  der  griechischen  Dich- 
tung,  welchc  an  den  Olympien  zur  Auffuhrung  kamen,  Anfangs  wahr- 
scheinlich  fur  die  Mehrzahl  der  gemeinen  Makedonier  nicht  einmal 
sprachlich  vers  tan  dlich  waren,  so  musste  doch  naturgemass  eine 
Hebung  des  allgemeinen  Bildungsniveaus  eben  von  den  oberen  Schichten 
des  Volkes  ausgehen;  und  wenn  wir  ein  Menschenalter  spater  Manner 
wie  Antipater  und  Philipp  in  Makedonien  finden,  welche  mit  den 
ersten  G  cistern  Griechenlands  auf  gleichem  Fusse  verkehrten  und  selbst 
sch rifts tellerisch  thatig  waren,'^  so  wird  der  Zusammenhang  mit  den 
Anregungen,  welche  Archelaos  Makedonien  zugefiihrt  hatte,  nicht  in 
Abrede  zu  stellen  sein.  In  wie  weit  Dion  in  der  Folge  ein  geistiger 
Mittelpunkt  gewesen  ist,  wird  vielleicht  einmal  zu  Tage  treten,  wenn 
die  Ruinen  der  alten  Stadt  ausgegraben  sein  werden.^ 

Der  Verlust  des  'Xpyj'kxoc;  des  Euripides  ist  auch  fiir  die  Geschichte 
zu  bedauern ;  Euripides  hatte  ein  diirftiger  Dichter  oder  Hofmann  sein 


*  Darans,  dass  Arrian  (Anab.  I,  11)  Ai^ai  statt  Dion  als  Stiitte  der  Olympien 
nennt,  ist  nichts  zu  folgern;  es  ist  eine  derVerwechselungen,  welche  Arrian  trotz  seiner 
sorgfaltigen  Arbeitsweise  in  die  Feder  gekonimen  sind.  Kin  Theater  hat  Aigai  im 
vierten  Jaiirhnndert  allerdings  gehabt;  dadurch  mag  die  irrige  Angabe  Arrian's  ent- 
standen  sein.  Die  Olymj)ien  wurden  von  Philipp  nach  der  Riickkehr  vom  olynthischen 
Krieg,  von  Alexander  nach  der  Zerstornng  von  Theben  abgehalten  (Dem.  de  fals,  leg, 
192,  Diodor  XVII,  16  imd  Arrian  a.  a.O.);  danach  ist  anziinehmen,  dass  das  von  Arche- 
laos gestiftete  Fest  in  jedem  Jahr  und  zwar  im  Ilerbst  gefeiert  worden  ist. 

'  Nach  Snidas  (.<?.  r.  'Ai't/tt^t^oc  2)  hatte  Antipater  eine  historische  Schrift  fiber 
den  lllyrierkrieg  Perdikkas'  III.  (ittc^icci'  tuq  Ws^hixxov  tt^cc^siq  l?,}.votHcc<?)  verfasst.  Ohne 
Zweifel  hatte  Antipater  als  Angenzenge  Ober  die  Kiimpfe  mit  den  Illyriern,  in  denen 
Perdikkas  fiel,  berichtet. 

^  Die  Feststiitte  von  Dion  wnrde  wahrend  des  Bundesgenossenkrieges  im  Sonmier 
219  von  dem  Aitolern  verwiistet  (Polyb.  IV,  62). 
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iniissen,  wenn  er  die  Huldigung,  welche  er  Archelaos  darbringen 
wollte,  auf  den  Namen  beschrankt  uiid  den  Makedoniern,  die  der 
Festfeier  beiwohnten,  nicht  in  der  Gestalt  des  Archegeten  des  Konigs- 
hauses  das  verklarte  Bild  des  lebenden  Konigs  vorgefuhrt  hatte. 
Ausser  der  bei  Hygin  iiberlieferten  Inhaltsangabe  sind  nur  sehr 
sparliche  Fragmente  des  Stiickes  erhalten;  diese  Uberreste  gestatten 
nicht  einmal  ein  sicheres  Urtheil  dariiber,  in  wie  weit  sich  der  Dicliter 
im  Einzehien  an  die  Sage  gehalten  oder  den  Stoff  frei  gestaltet  hatte. 
Von  seinen  Briidern  aus  Argos  vertrieben  wandert  der  Spross  des 
Temenos  nach  der  von  Hygin  mitgetheilten  Hypothesis  des  euripi- 
deischen  Stiickes  in  den  makedonischen  Landen  ein  und  rettet  dort 
den  Konig  Kisseus  gegen  das  Yersprechen  der  Hand  seiner  Tochter 
im  Kriege  mit  seinen  feindlichen  Grenznachbarn.  Durch  schlechte 
Rathgeber  verleitet  fasst  der  Konig  den  Plan,  seinen  Retter,  um  sich 
desselben  zu  entledigen,  in  eine  mit  gliihenden  Kohlen  gefiillte  Grube 
fallen  zu  lassen.  Der  Anschlag  wird  Archelaos  verrathen,  der  hierauf 
den  arglistigen  Konig  in  die  fiir  ihn  selbst  hergerichtete  Grube  stiirzt. 
Abermals  fluchtig  grandet  Archelaos  einem  Spruche  des  Apollon  Folge 
leistend  Aigai,  die  Wiege  der  makedonischen  Monarchic.  In  den  Frag- 
menten  des  Stiickes  kehrt  mehrmals  der  Gedanke  wieder,  dass  der 
Mensch  nur  um  den  Preis  eines  miihevoUen  Lebens  zu  hohem  Ruhm 
gelange.  In  anderen  Bruchstiicken  ist  die  Bedeutung  einer  edlen  Ab- 
kunft  fiir  den  inneren  Werth  des  Menschen  ausgesprochen.  Diese 
l)eiden  Gedanken  scheinen  gewissermaassen  Leitmotive  in  der  euripi- 
deischen  Tragoedie  gewesen  zu  sein.  Audi  dem  historischen  Archelaos 
war  der  Weg  zu  der  gefeierten  Stellung.  welche  er  in  der  letzten 
Periode  seines  Lebens  eingenommen  hat,  nicht  leicht  geworden.  Die 
Unregelmassigkeit  seiner  Geburt  machte  es  XJbelwoUenden  moglich, 
seine  Abstammung  von  dem  Konige  Perdikkas  in  Zweifel  zu  Ziehen; 
konnte  es  eine  bessere  Widerlegung  soldier  boswilliger  Verdach- 
tigungen  geben  als  den  Hinweis  auf  die  Kraft  des  angeborenen  adligen 
Sinnes?  Die  Arglist  des  Konigs  Kisseus  und  seine  Bestrafung  durch 
Archelaos  gehort  wahrscheinlich  dem  Dichter  an ;  es  ist  wohl  moglich, 
dass  dem  Euripides,  als  er  diese  Wendung  in  den  Sagenstoff  ein- 
fiihrte,  Vorgange  vorgeschwebt  haben,  welche  mit  der  Thronbesteigung 
des  Archelaos  verbunden  gewesen  waren.  Die  Handlung  des  Stiickes 
muss,  wenn  die  Einheit  des  Ortes  gewahrt  war,  mit  der  Ermordung 
des  Kisseus  und  der  Flucht  des  Archelaos  geschlossen  haben ;  die 
Griindung  von  Aigai  wird  in  einer  Prophezeiung  verkiindet  worden 
sein,    ahnlich    wie    der    als    Bearbeitung    der    attischen   Stammessage 


*    Nauck,  TrcLyicorum  gr,  Fragmenta^  S.  426  if. 
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ilem 'ApyjT^uoi;  verwandte  »Ioii«  in  eine  Weissagung  ausgeht;  in  diesor 
Prophezeiung  konnte  der  Dichter  voraiisschauend  der  Zeit  gedonken, 
in  welcher  Makedonien  unter  einem  zweiten  Archelaos  zu  nie  gekainiter 
Bluthe  gedeihen  wiirde.  Hoflfentlich  giebt  uns  ein  agyptisclies  Grab 
das  euripideische  Stiick  zuriick,  damit  wir  einen  klaren  Einblick  in 
das  Verhaltniss  desselben  zu  der  Person  des  makedonischen  Konigs 
gewinnen;  es  ware  wohl  zu  erwarlen,  dass  der  'Xp%ihxoq  zu  der  Lecture 
der  aegyptischen  Makedonier   geliort  liatte. 

Das  Aufbluhen  des  makedonischen  Reiches  unter  der  zielbewussten 
Regierung  des  Archelaos  konnte  nicht  ohne  Einfluss  bleiben  auf  das 
Verhaltniss  zu  den  obennakedonischen  Fiirstenthumern ,  welche  als 
selbstandige  Staaten  unter  der  Oberherrschaft  der  Konige  von  Unter- 
makedonien  standen,  denselben  also  in  der  Regel  Heeresfolge  leisteten, 
vielleicht  auch  Abgaben  in  Geld  oder  Naturalien  zahlten.  Seit  wann 
dieses  Verhaltniss  bestanden  hat,  ist  nicht  zu  bestimmen;  auf  un- 
sichere  Daten  hm  hat  man  angenommen,  dasselbe  sei  von  Alexander  I. 
in  der  Zeit  der  persischen  Oberherrschaft  mit  persischer  Hulfe  be- 
grundet  worden,  aber  es  lag  in  der  Natur  der  Dinge,  dass,  nachdeni 
das  untermakedonische  Reich  zu  grosserer  Ausdehnung  und  Macht 
gelangt  war,  was  jedenfalls  vor  Alexander  1.  der  Fall  gewesen  ist, 
die  kleinen  Staaten  in  dem  Bergland  im  Innern  von  dem  machtigeren 
Staat  in  den  Kiistenlandern  abhangig  wurden.  Auch  die  Zahl  der 
obermakedonischen  Vasallenftirstenthumer  ist  unbestimmt;  Thukydid(\s 
nennt  die  Volkerschaften  der  Lynkesten  und  Elimioten  und  doutet 
an,  dass  es  noch  mehr  Vasallenffirstenthumer  gegeben  habe ;  zu  dioseji 
ist  ohne  Zweifel  das  von  Thukydides  an  einer  andern  Stelle  erwahnte 
Furstenthum  der  Oresten,  ausserdem  vielleicht  das  epirotische  Grenz- 
volk  der  Tymphaier  zu  rechnen,  welches  in  den  Zeiten  Philipp's  und 
Alexander's  zum  makedonischen  Reich  gehort  hat  und  erst  durch  den 
Konig  Pyrrhos  von  Makedonien  losgekommen  ist/  Natiirlich  war  das 
Verhaltniss  der  Vasallenfiirsten  zu  ihren  Oberherrn  schwankend;  wah- 
rend  die  kraftigeren  von  den  untermakedonischen  Herrschern  von 
selbst  geneigt  waren  die  Zug(*l  anzuziehen  und  ihre  Macht  zu  ver- 
starken,  waren  die  Vasallenfiirsten  bestrebt,  ihre  Sclbstiindigkeit  sovi(4 
wie  moglich  zu  wahren  und  suchten  sich,   wenn  die  Umstande  danach 


'    Thiik.  11  99    z.  A.    tjv   yctD    Maxs^oi'uou    sin    xcci    XvyxvjTTcct    hcu     EXeiutoirrci    xni 

Cl/J.Ct     £^VY\     i7rCCVU)<7S ,     U     q\JWXCtyj<.     fXiU     iTTt     TOVTOIQ    HUl     VTrYjXOCC,     fZ>CCTt?.SlCCQ    O       S%St    XCC-J" 

ccvTct.  Den  Koni^  der  Oresten  erwahnt  Thuk.  II  8o  im  J.  429.  Nacli  dem  J.  429 
kommt  das  Furstenthum  der  Oresten  nicht  inehr  vor.  Man  konnte  sich  denken,  das- 
selbe ware  frfiher  als  die  Lynkestis  und  Elimeia  in  das  untermakedonische  Reich  auf- 
gegangen,  jedoch  fehh  es  an  andern  Anhaltepunkten  fur  diese  Annahme.  Ein  Tym- 
phaier ist  in  dem  Trierarchenverzeichniss  der  Indosllotte  (Arrian  'li/S.  19)  unter  den 
Makedoniern  aufgefiihrt. 
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angethan  waren,  wohl  aueh  ganz  unabhangig  zu  stellen.  Der  Feldzug 
gegen  den  Lynkestenfiirsteii ,  den  maclitigsten  unter  den  obermake- 
donischen  Vasallen,  welchen  der  Konig  Perdikkas  im  J.  423  in  Ge- 
meinschaft  mit  Brasidas  unternommen  hatte,  war,  hauptsachlich  wegen 
des  Mangels  an  Einverstandniss  zwischen  den  beiden  Verbiindeten, 
libel  abgelaufen;  nur  die  strategische  Geschicklichkeit  des  Brasidas 
und  die  Mannszucht  der  griechischen  Truppen  hatten  verhindert,  dass 
das  Unternehmen  mit  einer  Katastrophe  endigte;  als  sich  Perdikkas 
bald  nachher  wieder  an  Athen  anschloss,  scheinen  die  Athener  zwischen 
ihm  und  dem  Lynkesten  vermittelt  zu  liaben;  in  den  Biindnissvertrag 
zwischen  den  Athenern  und  Perdikkas  scheinen  die  Vasallenfursten 
in  Obermakedonien  thatsachlich  und  formell  eingeschlossen  gewesen 
zu  sein.^  Die  Fortschritte ,  welche  der  suzeraine  Staat  seit  dem  Re- 
gierungsantritt  des  Archelaos  gemacht  hatte,  waren  geeignet  den 
Fiirsten  der  Vasallenstaaten  Besorgniss  einzuflossen ;  ein  Kriegsgrund 
war  leicht  gefunden ;  der  Lynkestenfurst  Arrhabaios  und  der  Elimiote 
Sirrhas  fielen  in  Untermakedonien  ein.  Archelaos  sah  sich  in  seinen 
Culturbestrebungen  und  Refomien,  an  denen  sein  Herz  hing,  unter- 
brochen;  gewiss  vielmehr  aus  diesem  Grunde  als  im  Gefiihl  der 
Sehwache  trat  er  in  Unterhandlungen  mit  den  Obermakedoniern ;  es 
gelang  ihm,  den  Elimioten  dadurch,  dass  er  ihm  die  Hand  einer 
seiner  Tochter  zusagte,  zu  gewinnen  und  den  unwillkommenen  und 
storenden  Krieg  beizulegen.^ 

In  dieselbe  Zeit  ungefahr  wie  die  Streitigkeiten  mit  den  ober- 
makedonischen  Fiirsten  miissen  die  Beziehungen  des  Archelaos  zu 
dem  sudlichen  Nachbarlande,  zu  Thessalien  gehoren,  von  denen  sich 

*  Die  Brnchstueke  der  aiif  den  Bundesvertrag  zwischen  den  Athenern  und  Per- 
dikkas vom  J.  422  bezugh'chen  Urkiinde  C.  I.  A.  I  42  (vergl.  Bd.  IV  S.  141).  Die 
Urknnde  enthielt  Bestiniiniingen ,  welche  sich  auf  den  Lynkestenfiirsten  Ai-rhabaios 
bezogen  (Frg.  a).  Der  Vertragsnrkunde  war  ein  Verzeichniss  derjenigen  Makedonier 
beigeriigt,  welche  den  Vertrag  beschworen  hatten,  Frg.  be  Z.  i2ff.  und  Frg.  d.  Im 
Anfang  dieses  Verzeicimisses  standen  die  Namen  der  Mitglleder  des  makedonischen 
Konigshauses  (darunter  auch  Archelaos,  der  also  von  Perdikkas  als  Sohn  anerkannt 
worden  war);  es  folgten  die  Namen  von  andern  Makedoniern,  ohne  Zweifel  Manner 
aus  del"  Ritterschaft.  Z.  20  ist  gelesen  worden  Z^s]^^rt<r,  B«T<X[f /^y)<? ;  aber  von  BctTi>sS\jg 
abgeleitete  Personennamen  sind,  wie  die  Alexandertradition  zur  Geniige  beweist,  in  dem 
koniglichen  Makedonien  nicht  gebrauchlich  gewesen,  und  Derdas  hiess  der  Furst 
der  Elimioten  im  Anfang  des  peloponnesischen  Krieges.  Gewiss  ist  zu  lesen  Ai]^Sctg 
l3ccTt>\svQ.  Der  Name  eines  andern  Vasallenfursten  stand  Z.  21,  wo  ...  l3uT]iXev[g  .. 
zu  lesen  ist.  Frg.  c?  Z.  5  gehort  an's  Ende  von  Frg.  6  c  Z.  20;  der  hier  von  Droysen 
( Hellen.  1  8.87  Anm.  i)  gelesene  Name  llcevT]ccuiceg  Mcc^yitov  bezeichnet  ein  Mitglied 
des  elimiotischen  Ffirstenhauses. 

^  Aristot.  Pol.  131  16  Tuou  S'l/yrtTj^cijf^  .  .  .  tyjv  fxsif  nDOTzonv  xccTsyjofx&vog  vtto  rroXifxov 
TToog  ^iiD^cci'  xcct  ^A^oaBcciou  e6Ws  Tuj  BceriXsl  tw  Tvjg  ^E?aiJL£ictQ.  Die  Besprechung  des 
Krieges  bei  Abel  geht  von  unrichtigen  Voraussetzungen  aus,  ebenso  die  Andeutungen 
bei  Droysen  (a.  a.  O.  S.  y6). 
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eine  diuikle  Kunde  erhalten  hat.  Der  Sophist  Thrasymaehos ,  ein 
Zeitgenosse  des  Archelaos,  hatte  eine  Rede  verfasst,  welche  unt(T 
dem  Titel  Cirsp  tuov  XotpKTuiuov  angetiihrt  wird  und  in  der  die,  einem 
enripideischen  Verse  nachgebildeten  Worte  vorkamen:  'Ap%e?Jiuj  ^ov- 
Xevcofjiev  "KXXvivBg  ovrsg  /^up/ioipu) ;  —  Dazu  kommt,  dass  sich  nach  einer 
Aussage  des  Aristoteles  der  Verschworung,  welcher  nach  Aristoteles 
Archelaos  zum  Opfer  gef alien  ist,  der  Larisaer  Hellenokrates  ange- 
schlossen  hatte,  well  er  von  Archelaos  trotz  des  gegehenen  Ver- 
sprechens  nicht  nach  Larisa  zuriickgefiihrt  worden  war.^  Aus  diesen 
Angahen  ist  geschlossen  worden,  das  in  Larisa  herrschende  Adels- 
geschlecht  der  Aleuaden  sei  vertrieben  worden  und  hahe  am  make- 
donischen  Hofe  Aufnahme  gefunden;  die  populare  Partei  in  Larisa 
habe  in  der  Voraussicht  eines  Krieges  niit  Makedonien  die  Hiilfe 
Athens  angerufen;  die  von  Thrasymaehos  verfasste  Rede  sei  entweder 
von  den  larisaischen  Gesandten  in  A  then  gehalten  oder  von  Thra- 
symaehos als  Musterrede  den  Gesandten  in  den  Muhd  gelegt  worden.'* 
Allein  Archelaos  hat  in  der  ersten  Ilalfte  seiner  Regierung  und  ohiu* 
Zweifel  auch  spater  noch  in  freundschaftlichen  Beziehung(*n  zu  d(Mi 
Athenern  gestanden;  in  Athen  konnten  die  Popularen  von  Larisa 
nicht  erwart^n  lliilfe  gegen  den  makedonischen  Konig  zu  finden.  Die 
Rede  und  die  Vorgange,  welche  Thrasymaehos  Veranlassung  zur  Al)- 
fassung  dersell)en  gegeben  haben,  miissen  aus  anderen  Griindeu  in 
die  Zeit  gesetzt  werden,  in  welcher  die  Macht  Athens  gebrochen 
war.  Im  Jahre  des  Sturzes  Athens  {404)  hat  der  Machthalxu* 
in  Pherai  Lykophron,  der  Vorganger  Jasons,  nach  einer  in  den 
Hellenika  Xenophons  iiberlieferten  Nachricht  eine  Schlacht  mit  den 
Larisaern  und  andern,  seinen  auf*  die  Einigung  Thessaliens  unter  seiner 
Herrschaft  gerichteten  Bestrebungen  entg(»genstehenden  Thessalern  ge- 
wonnen.^  Die  thessalische  Tyrannis  hat  ihren  Entstehungsgrund  in 
dem  natiirlichen  Gegensatz  zwischen  dem  Kiistenland  in  der  Um- 
gebung  des  pagasaischen  Meerbusens  und  den  Adelsstadten  in  dc^n 
fruchtbaren  Ebenen  im  nordlichen  Thessalien,  unter  denen  Larisa,  di(* 
Hochburg  des  furstlichen  Geschlechts  der  Aleuaden,  die  erste  Stelle 
einnahm,  gehabt;  darin  liegt,  dass  sie  auf  popularem ,  wenn  man  will 
demokratischem  Boden  erwachsen  ist.  Die  Gesandtschafl  der  Larisaer. 
welche  Thrasymadios  Veranlassung  zur  Abfassung  der  Rede  gegeben 
hat,  gehort  meines  Erachtens  in  die  Zeit  nach  dem  Kriege  Lykophrons 
mit  larisa  und  andern  nordthessalischen  Stiidten,  die  Rede  aber  hat 


*  Clem.  Alex,  stromat.  VI  624C  Sylb.   (r)j(crvfJLccy^ot;  iu  tJj  \j7n0   .Xccjirutujify   Aristot. 
Pol,  I  I  1 1  i. 

*  Sauppe  Orr.  att.  II  S.  162. 

*  Xen.  Hell.  II  3,  36. 
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man  sich  nicht  an  die  Athener  gerichtet  zu  denken,  was  in  keinem 
Falle  zulassig  ist,  sondern  an  die  Spartaner.  In  Larisa  scheint  sich 
in  Folge  der  Niederlage,  welche  man  im  Kriege  mit  Lykophron  er- 
litten  hatte,  eine  Umwalzmig  vollzogen  zu  haben;  es  ist  anzunehmen, 
dass  die  Haupter  der  Aleuaden  von  einer  andern  Adelsfaction  ver- 
trieben  worden  sind;  da  der  makedonische  Konig  die  vertriebenen 
Aleuaden  unter  seinen  Schutz  nahm,  richtete  die  in  Larisa  an  ihre 
Stelle  getretene  Partei  ein  Hiilfsgesuch  an  die  seit  dem  Sturze  Athens 
in  Griechenland  herrschende  Macht.  Die  Rede  war  ubrigens  nach 
m einer  Uberzeugung  von  Tlirasy machos  nicht  im  Auftrage  der  lari- 
siiischen  Gesandten  sondern  als  Musterrede  verfasst  worden. 

Auf  das  Verhaltniss  des  Archelaos  zu  den  Thessalern  bezieht 
sich  auch  eine  unter  dem  Namen  des  Herodes  Attikos,  einer  der 
letzten  litterarischen  Celebritaten  Athens,  iiberlieferte  Declamation.^ 
Die  Rede  giebt  sich  als  in  einer  Versammlung  der  Thessaler  gehalten ; 
die  Thessaler  soUen  bestimmt  werden,  der  Aufforderung  der  Pelo- 
ponnesier,  d.  h.  der  Spartaner  und  ihrer  peloponnesischen  Bundes- 
genossen  mit  ihnen  gegen  den  makedonischen  Konig  Archelaos  zu 
Folde  zu  Ziehen  Folge  zu  leisten.  Nachdem  der  Sprecher  in  dem 
Prooemion  die  Griinde  angegeben  hat,  welche  ihn  bewogen  haben, 
trotz  seiner  Jugend  das  Wort  zu  ergreifen,  wird  ausgefiihrt,  dass  es 
vortheilhaft  filr  die  Thessaler  sei,  der  an  sie  gerichteten  Auflbrderung 
Folge  zu  leisten.  Archelaos  hat  es  auf  Thessalien  abgesohen  und 
muss  als  geschworener  Feind  der  Thessaler  angesehen  werden;  er 
kennt  ihre  Schwache,  die  Zwietracht;  daher  hat  er  sich  mit  dem 
Adel  {oi  oKtyoi)  gegen  die  Gesammtheit  (oi  ircivreg)  verbunden.  Die 
Leiden  des  Biirgerkrieges  und  die  traurigen  Folgen  desselben  fiir  den 
Zustand  des  Landes  werden  geschildert.  Daran  ist  Archelaos  Schuld; 
darum  muss  man  ihn  abwehren;  geschieht  dies,  so  ist  Hoffhung  vor- 
handen,  dass  auch  die  Zwietracht  ein  Ende  nehmen  wird.  Im  zweiten 
Theil  der  Rede  wird  aus  einander  gesetzt,  dass  es  ein  Gebot  der 
Nothwendigkeit  sei,  dem  Rufe  der  Spartaner  zu  folgen,  well  sonst 
die  Spartaner  ihre  Macht  gegen  die  Thessaler  wenden  wiirden.  Nach- 
dem der  Sprecher  in  einem  dritten  Theil  verschiedene  Einwande,  von 
denen  er  voraussetzt,  dass  sie  gemacht  werden  wiirden,  widerlegt 
hat,  recapitulirt  er  zum  Schlusse  das  Gesagte;  die  Thessaler  werden 
ermahnt,  sich  mit  den  Hellenen  gegen  die  Barbaren  zu  ver- 
einigen.  Die  Rede  ist  gehalten  gedacht  in  den  letzten  Jahren  des 
Konigs  Archelaos  nach  dem  Ende  des  peloponnesischen  Krieges.    Die 


^  Die  Declamation  findet  sich  zuletzt  gedriickt  in  den  Oratores  Attici  von  Berker 
Bd.V  vS.  658. 
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Declamation  des  Herodes  Attikos  ist,  nachdem  der  Text  von  Reiske 
nothdurftig  lesbar  gemacht  worden  war,  der  iibrigens  die  zu  Grunde 
liegenden  geschiclitlichen  Voraussetzungen  verkannte ,  als  inhaltlich 
wie  in  formaler  Bezieliung  gleich  bedeutungslos  und  der  gelehrten 
Behandlung  unwiirdig  liegen  gebliehen.  Wer  init  liistorischem  Sinne 
an  das  Schriftstiick  herangeht,*  wird  mit  Erstaunen  und  Interesse  die 
darin  enthaltenen  Sehilderungen  der  thessalischen  Zustande  lesen.  Diese 
Schilderungen  lassen  auf  eine  Vorlage  schliessen,  welche  der  Zeit  des 
Archelaos  niclit  fern  gestanden  hat.  Nach  eigenem  Wissen  kann  sie 
der  Rhetor  des  zweiten  nachchristUchen  Jahrhunderts  nicht  gegeben 
haben.  Thessalien  war  nicht  das  Land,  dessen  Geschichte  den  Spateren 
ein  besonderes  Interesse  einflossen  konnte.  Um  so  auffallender  ist  es, 
dass  der  Zeitgenosse  der  Antonine  die  Beziehungen  der  Thessaler  zu 
Archelaos  als  Thema  einer  Declamation  gewahlt  hat.  Diese  Aporien 
losen  sich  in  einfacher  Weise,  sobald  man  annimmt,  dass  Herodes 
die  thessalische  Rede  des  Thrasymachos  gekannt  und  als  Vorbild  vor 
Augen  gehabt  hat.^  Um  seine  Selbstandigkeit  zu  wahren  hat  Herodes 
die  Situation  geandert;  wahrend  in  der  Rede  des  Thrasymachos  die 
Larisaer  in  Sparta  um  Schutz  gegen  Archelaos  baten,  lasst  Herodes 
die*  Spartaner  die  Thessaler  zum  Kriege  gegen  den  makedonischen 
Konig  aufbieten.  Hat  sich  Herodes  in  seinem  Thema  an  Thrasymachos 
angelehnt,  so  kann  eine  Imitation  im  Stil  nicht  gefehlt  haben.  Die 
Declamation  des  Herodes  stilistisch  zu  imtersuchen  und  mit  den  Aus- 
sagen  der  Alten  iiber  den  Stil  des  Thrasymachos  zu  vcrgleichen  lallt 
nicht  in  meinen  Bereich,  jedoch  will  ich  nicht  damit  zuriickhalten, 
dass  ich  eine  stilistische  Verwandtschaft  zwischen  der  Declamation  und 
dem  einzigen  gr5sseren  Bruchstiick  des  Thrasymachos,  dem  Eingang 
einer  nach  dem  Inhalt  in  der  Zeit  der  Oligarchic  der  Vierhundert  in 
Athen  verfassten  Rede,  zu  bemerken  glaube. 

Dass  die  Blicke  des  Konigs  Archelaos  auf  Thessalien  gerichtet 
gewesen  sind,  ist  um  so  weniger  zu  bezweifeln,  da  schon  soin  Vor- 
ganger  Perdikkas  einen  Eintluss  in  dem  durch  Parteiungen  zerriitteten 
Lande  ausgeiibt  hat;  fraglich  kann  nur  sein,  ob  er  auch  dort  ein- 
gegriffen  hat.  Nach  der  Declamation  des  Herodes  konnte  man  geneigt 
sein  diese  Frage  zu  bejahen;  es  wiirde  anzunehmen  sein,  Archelaos 
hatte  Truppen  nach  Nord -Thessalien  zum  Scliutze  gegen  Lykophron 
geschickt,  aber,  statt  die  Aleuaden  wieder  in  Larisa  einzusetzen,  die 
Dinge  selbst  in  der  Hand  behalten;    die  Behauptung  des  Aristoteles, 


^  Dass  »eine  Rede  des  Thrasymachos   oder  auch  des  Kritias  Muster  oder  doch 

Anlass«  fur  die  Declamation  des  Herodes  geweson  sei,  hat,  wie  ich  selie,  auch  Blass, 
Att.  Beredsamkeit  *  III  2  S.  331   verniuthct. 
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der  Larisaer  Hellenokrates  habe  sich  der  Verschworung  gegen  das 
Leben  des  Archelaos  angeschlossen ,  well  ihn  der  Konig  niclit  nach 
Larisa  zuruckgefiihrt  hatte,  wiirde  dadurch  in  ein  neues  Licht  geriickt 
werden.  Aber  die  Andeutungen  in  Herodes'  Declamation ,  die  hierauf 
hinzufuhren  scheinen,  bieten  keinen  sichern  Anhalt;  erwagt  man  die 
Verwickelungen  mit  den  obermakedonischen  Fiirsten,  die  ebenfalls  in 
die  letzte  Zeit  des  Archelaos  zu  setzen  sind,  so  kommt  man  zu  dem 
Schlusse,  dass  Archelaos  zwar  Absichten  auf  Thessalien  gehabt,  aber 
nichts  zur  Verwirklichung  derselben  gethan  hat.  Soviel  wir  wissen 
hat  zuerst  Alexander  XL  den  Versuch  gemacht,  sich  in  Nord-Thessalien 
festzusetzen ;  zum  Ziele  ist  die  thessalische  Politik  der  makedonischen 
Konige  durch  Philipp  II.  gefiihrt  worden. 

Archelaos  ist  wie  die  Mehrzahl  der  makedonischen  Konige  keines 
natiirlichen  Todes  gestorben.  Als  Urheber  seines  Todes  (399)  wird 
ein  junger  Makedonier  aus  seiner  nachsten  Umgebung,  Krateuas,  ge- 
nannt,  im  iibrigen  weichen  die  Nachrichten  iiber  sein  Ende  von  ein- 
ander  ab.  Nach  Aristoteles  hatte  sich  eine  Verschworung  in  der 
Umgebung  des  Archelaos  gebildet,  deren  Mitglieder  personliche  Griinde 
hatten,  ihn  zu  hassen;  in  einem  pseudoplatonischen  Dialoge  findet 
sich  die  Angabe,  Krateuas  habe  nach  der  Herrschaft  gestrebt  und 
dieselbe  auch  einige  Tage  besessen ;  nach  der  bei  Diodor  vorliegenden 
Tradition  ist  Archelaos  von  Krateuas  zufilllig  auf  der  Jagd  getodtet 
worden.  Thatsache  ist,  dass  als  Nachfolger  des  Archelaos  dessen 
minderjahriger  Sohn  Orestes  imter  der  Epitropie  des  Aeropos,  den 
man  ohne  triftigen  Grund  fiir  einen  Lynkesten  erklart,  anerkannt 
worden  ist.  Ware  Archelaos  einer  Verschworung  zum  Opfer  gefallen, 
so  wiirde  wahrscheinlich  nicht  der  Sohn  des  Bastards,  sondern  ein 
legitimes  Glied  der  Dynastie  Konig  geworden  sein.  Wie  in  anderen 
ahnlichen  Fallen  erweist  sich  auch  in  diesem  die  am  wenigsten  sen- 
sationelle  Tradition  bei  genauerer  Priifung  als  die  glaubhafteste.  ^ 
Orestes  ist  nicht  zur  Regierung  gelangt;  die  nachsten  vierzig  Jahre 
der  makedonischen  Geschichte  sind  mit  Thronstreitigkeiten  und  andern 
Wirren  angefullt  gewesen;  neben  den  Herrschern,  welche  sich  auf 
das  Erbrecht  stiitzen  konnten ,  scheinen  wiederholt  Usurpatoren  aufge- 
treten  zu  sein.  Man  hat  den  Verfall  des  makedonischen  Reiches  daraus 
erklart,  dass  nach  dem  Tode  des  Archelaos  eine  Reaction  gegen  die 


^  Aristot.  Pol,  1311ft.  Plat.  Alcib.  II.  142  X>.  (danach  Ailian  var.  hi^t.  VJllg),  Diodor 
XIV  37.  Von  Aristoteles  hangt  wohl  Pint.  Amat.  768  F  ab.  Nach  Aristoteles  war  die 
Verschworung  von  Dekamnichos  angestiftet  worden,  der  auf  Archelaos  erzfirnt  war, 
weil  der  Konig  dem  Dichter  Euripides  erlaubt  hatte,  ihn  wegen  einei  Beleidigung  aus- 
peitschen  zu  lassen.  Zwischen  dem  Tode  des  Euripides  und  dem  Tode  des  Archelaos 
liegen  6  Jahre. 
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von  ihm  betriebene  Einftihrung  griechischer  Cultur  und  Sitte  ausge- 
brochen  sei,  welclie  den  Lynkesten  die  erwiinschte  Gelegenheit  ge- 
boten  habe,  einzugreifen.  Ich  erkenne  die  Ursache  der  Zerriittung 
des  Reiches  in  den  militarisch-politisclien  Einriclitungen  des  Archelaos ; 
da  diese  Einrichtungen  zur  Zeit  seines  Todos  noch  keine  festen  Wurzeln 
geschlagen  batten,  entstanden  Parteiungen  und  Unruhen,  welche  das 
Reich  zerriitteten.  Das  von  Archelaos  begoimene  Werk  wurde  von 
PhUipp  II.  voUendet;  wie  schlecht  auch  die  bei  Diodor  vorliegende 
Tradition  von  den  Anfangen  Philipp's  ist,  so  lasst  sie  doch  erkennen, 
dass  sich  die  junge  Herrschaft  Philipp's  nicht  sowohl  auf  den  ritter- 
liehen  Adel  wie  auf  das  militarisch  organisirte  Volk  gestiitzt  hat. 
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Die  Bewegung  gezupfter  Saiten. 

Von  0.  Krigar-Menzel  und  A.  Raps. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Kundt  am  8.  Juni  [s.  oben  S.  471].) 


Hierzu  Taf.  III. 


In  einem  friiheren  Bericht^  ist  von  uns  eine  Methode  besclirieben 
worden,  welclie  erlaubt,  den  zeitlichen  Verlauf  der  Bewegung  eines 
Punktes  einer  sehwingenden  Saite  zu  photographiren.  Dieselbe  wurde 
damals  zunachst  zur  Untersuchung  der  Schwingungen  gestrichener 
Saiten  verwendet,  also  einer  durchaus  stationaren  periodischen  Be- 
wegung. Solche  in  ihrer  Form  unveranderliche  Schwingungen  konnten 
auch  sclion  vor  Auffindung  unserer  Beobachtungsart  mit  Hiilfe  des 
Vibrations -Mikroskops  genau  studirt  werden;  der  Vorzug  unserer 
Methode  bestand  in  jenem  Falle  ausser  ihrer  grosseren  Einfachheit 
hauptsachlich  in  der  von  menschlicher  Auflfassung  unbeeinflussten, 
objectiven  Fixirung  der  Schwingungsfiguren.  Wir  sind  nun  dazu 
ii})ergegangen,  die  Figuren  bei  gezupften  Saiten  zu  photographiren" 
und  haben  dadurch  Bewegungen  festgestellt,  welche  wegen  ihres 
schnell  veranderlichen  Verlaufes  wohl  noch  nie  genau  verfolgt  werden 
konnten.  Die  gewonnenen  Resultnte  bestatigen  iibrigens  die  Vor- 
steUungen,  welche  man  sich  aus  theoretischen  Uberlegungen  von  den 
durch  das  Zupfen  eingeleiteten  Bewegungen  gebildet  hatte,  so  weit 
vollkoinmen,  als  die  in  jener  Theorie  vernachlassigten  Nebenumstande 
nocli  ohne  merklichen  Einfluss  sind,  d.  i.  wjihrend  der  ersten  Perioden 
nach  Beginn  der  Bewegung.  Die  weiteren  Perioden  zeigen  jedoch 
Veranderungen ,  von  denen  nachher  ausfiilirlich  gesprochen  werden 
soil.  Es  war  mithin  von  besonderem  Interesse,  don  Beginn  der  Be- 
wegung, also  etwa  die  ersten  lo  bis  20  Perioden  festzuhalten,  und 
diese  Forderung  erheischte   eine  etwas  complicirtere  Einrichtung   der 


^  Diese  Berichte,  1891.  S.  613— 629;  —  Wiedemann's  Annalen  1891.  Bd.  44. 
S.  623  —  641. 

^  Auch  geschlagene  Saiten  werden  gegenwartig  im  liiesigen  physikalischen  In- 
stitiit  von  Hrn.  Kaufmann  mit  Erfolg  nach  dieser  Methode  beobacht«t. 
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bis  dahin  selir  einfaelien  Ausriistung  unserer  Versuche,  wie  dieselbe 
in  tlem  zu  Anfang  eitirten  Berichte  ausfiilirlich  beschrieben  ist.  Bei 
der  Aufnalime  gestrichener  Saitcn  konnte  man  nlimlich  die  Saiten- 
bewegung  (lurch  Bogenfuhrung  mit  der  rechten  Hand  mehrere  Secuii- 
den  lang  unveriindert  erhalten  und  in  einem  beliebigen  Augenblick 
durcli  einen  Druck  der  linken  Hand  einen  Contact  schliessen,  welcher 
den  Momentverschluss  auslost  und  so  die  Aufnahme  bewirkt;  audi 
liatte  man  bei  richtiger  Haltung  des  Bogens  die  Gewahr,  dass  die 
Bahn  des  beobachteten  Punktcs  nicht  aus  der  verticalen  Ebene  des 
Spaltbildes  hinausfuhrte.  Bei  den  gezupften  Saitcn  maehen  aber  diese 
beiden  Umstande  Scliwierigkeiten .  Erstens  ist  es  fast  unmSglich, 
das  Zupfen  der  Saite  und  das  Offnen  des  Momentverschlusses  ganz 
rcchtzeitig  aus  freier  Hand  auszufiiliren,  imd  zweitens  geht  die  Be- 
wegung  einer  mit  Finger  oder  Stift  freihandig  gezupften  Saite  meistens 
aus  der  gewiinschten  Ebene  lieraus :  die  Bahnen  werden  elliptisch 
und  die  Aufnahmen  unscharf. 

Diesen    beiden  Umstiinden    wurde    durch   die   Herstellung  eines 
besonderen    Zupfapparates    abgeholfen.      Den    wesentlichen    Theil 
dieser  Einrichtung    stellt  Fig.  la    dar.     In  a   ist  der  Querschnitt  der 
Saite  in  seiner  Ruhelage  gezeiclmet.     Soil  dieselbe  ge- 
zupft  werden,   so  zieht  man   sie  nacli  unteii,  hakt  sie 
unter    dem    Zupfer  c  ein    und    driickt    sie    gegen    den 
Anschlag  b.      Dieser  Anschlag    ist  so  gestfllt,  dass  er 
die  Saite  in    einer  Lage  a    festhalt,    welche   senkrecht 
unter  der  Ruhelage  a  liegt.     Wird   nun  der  Zupfer  r 
,  in  der  Richtung  des  in  der  Figur  gezeichneten  Pfeiles 

"'  '  ^'  '  zuruckgezogen,  so  wird  dadurch  die  Saite  losgelassen, 
und  der  gezeichnete  Querschnitt  kann  nur  in  der  verticalen  Geraden 
a  a  a"  auf-  und  abschwingen,  da  der  Ansclilag  6  jede  horizontale 
Zugcomponente  des  Zupfers  vernichtet,  Sowohl  Zupfer  wie  An- 
schlag lassen  sich  je  nach  der  Lage  der  Saite  und  der  gewunscbten 
Amplitude  gena\i  einstellen.  Dabei  darf  das  oberc  Ende  des  An- 
sehlages  die  Saite  selbst  nicht  oder  nur  so  wenig  uberragen,  dass 
dieselbe  nach  der  ersten  freien  Schwingung  nicht  mehr  gegen 
denselben  schlSgt.  Aus  Fig.  ib,  welche  senkrecht  zur  Fig.  ra  gesehen 
ist  und  daher  die  Saite  a  der  Lange  nach  zeigt,  kann  man  erkennen, 
dass  Zupfer  und  Anschlag,  ahnlicb  einer  Scheere,  so  gefeilt  sind,  dass 
eine  Beruhrung  zwischen  denselben  und  der  Saite  nur  in  einem  Punkte 
stattfindet,  und  daher  der  in  der  Theorie  angenommene  Anfangs- 
zustand  der  Saite  in  hinreichender  Weise  erfullt  ist.  Der  Zupfer  c 
ist  an  einem  Hebel  /  (Fig.  2)  versteUbar  befestigst ;  dieser  ist  dreh- 
bar  um  die  Aclise  d,  wird  darin    beschriinkt  durcli  die  verstcUbaren 
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Anschlage  g  und  h  und  wird 
durch  eine  Feder  gegen  den 
\  Anschlag  h  gedriickt,  so  dass 
der  Zupfer  in  der  Lage  bleibt, 
wo  er  die  Saite  festhalten  kann. 
DieserHebel/wird  nicht  direct 
mit  der  Hand  bewegt,  sondem 
durch  Vermittelung  des  eben- 
falls  durch  Federdruck  hoch- 
gehaltenen  Hebels  k.  Dieser 
Handhebel  driickt  bei  der 
Benutzung  erstens  auf  den 
Ansatz   e    des    Hebels   /   und 


schliesst  zweitens  einen  Contact  zwischen  der  Feder  n  und  der  Spitze  der 
am  Hebel  selbst  Verstellbar  befestigten  Schraube  m;  der  hierdurch 
geschlossene  Strom  lost  den  Momentverschluss  aus.  Von  der  Stellung 
dieser  Schraube  m  und  von  der  Geschwindigkeit  des  Niederdriickens 
hangt  es  ab,  welchen  Abschnitt  der  Saitenbewegung  man  auf  der  Photo- 
graphic festhalt.  Der  Apparat  ist  stets  so  eingestellt  gewesen,  dass  der 
Contact  vor  dem  Loslassen  der  Saite  geschlossen  wurde,  aber  der  Moment- 
verschliiss  ist  wegen  der  zu  bewegenden  Massen  soweit  trage,  dass 
bei  sehr  schnellem  Niederdnicken  die  Saite  in  Bewegung  kommt  noch 
bevor  die  Aufnahme  bcginnt.  Bei  sehr  langsamem  Niederdriicken 
kann  dagegen  der  Momentverschluss  schon  wieder  geschlossen  sein, 
noch  ehc  die  Saite  losgelassen  ist.  Ubung  lehrt  sehr  bald  das  richtige 
Maass  treffen.  Mittels  der  Schraubzwinge  z  kann  der  Apparat  an 
jeder  beliebigen  Stelle  eines  in  Fig.  2  im  Querschnitt  gezeichneten 
einfachen  Saitenhalters  p  festgeklemmt  werden,  so  dass  man  die 
Zupfstelle  beliebig  variiren  kann. 

Fiir  die  Abmessung  des  Zupfpunktes  wie  auch  fur  die  Auffindung 
bestimmter  geforderter  Lagen  desselben  bewahrte  sicli  als  bequemes 
und  genaues  Hiilfsmittel  das  Ohr.  Wenn  namlich  die  Saite  unter 
dem  Zupfer  eingehakt  ist,  so  haben  beide  Theile  der  Saite  einen 
ihrer  Lange  entsprechenden  Eigenton,  gleich  als  ware  der  Zupfer  ein 
fester  Steg.  Aus  dem  Intervall  beider  Tone,  welches  sehr  genau  an- 
gegeben  oder  auch  durch  kleine  Verschiebungen  des  Zupfapparates 
leicht  rein  gestimmt  werden  kann,  folgt  dann  direct  das  Langcnver- 
haltniss  der  beiden  Saitentheile.  Soil  der  Zupfer  z.  B.  genau  in  '/^ 
der  Saitenlange  angreifen,  so  mussen  beide  Saitentheile  eine  reine 
Duodecime  erklingen  lassen,  wahrend  z.  B.  eine  kleine  Terz  anzeigen 
wiirde,  dass  der  Zupfer  in  3/, ,  angreift,  u.  s.  w.  Der  von  dem  Spalt- 
bild  getroflfene  Beobachtungspunkt  wurde  mit  einem  Maassstab  abge- 
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messen,  die  rationalen  Theilpunkte  auch  wohl  (lurch  Knotenbestim- 
mung  (ler  Partialtone  gefunden.  Soviel  iiber  die  Beobachtungsmethode. 
Bevor  wir  nun  zur  Betrachtung  der  gewonnenen  Photographien 
libergehen,  wird  es  zweckmiissig  sein,  vorher  an  die  Vorstellungen 
zu  erinnern,  welche  man  sich  nach  der  liblichen  Theorie  von  der 
Bewegung  gezupfter  Saiten  gebildet  hat.  Die  Saite  stellt  in  der 
Anfangslage   eine   gebrochene    gerade   Linie  APB  (Fig.  3)    dar.     Ver- 

voUstandigen  wir  die  Figur  durch  die  ge- 
brochene Linie  BQA  zu  einem  Parallelogramm, 
dessen  Diagonale  AB  die  Ruhelage  der  Saite 
darstellt,  so  ist  diese  Flache  das  Schwingungs- 
feld,  welches  wahrend  jeder  Periode  von  der 
^^'  ^'  Saite  hin  und  zuriick  durchstrichen  wird  und 

zwar  in  Form  einer  sich  selbst  parallel  bleibenden  Geraden,  deren 
Richtung  bei  kleinen  Schwingungen  (auf  welche  wir  unsere  Betrach- 
tungen  beschranken)  senkrecht  steht  auf  der  Halbirungslinie  des 
Winkels  APB,  Diese  Gerade  tritt  im  Beginn  der  Bewegung  im 
Punkte  P  in  das  Schwingungsfeld  ein,  durchstreicht  dasselbe  mit 
constanter  Gesch windigkeit ,  bis  sie  in  Q  dessen  Grenze  erreicht. 
Dort  aber  kehrt  dieselbe  ohne  Aufenthalt  imfi  und  lauft  mit  derselben 
Geschwindigkeit  zuriick  bis  P,  worauf  dasselbe  Spiel  sich  wiederholt. 
Wir  konnen  sagen,  die  Lage  dieser  Transversale  ist  bestimmt  durch 
einen  auf  ihr  gelegenen  Punkt,  den  Leitpunkt,  welcher  mit  constant.er 
Geschwindigkeit  den  Umfang  des  Parallelogramms  fortdauernd  durch- 
lauft,  etwa  in  der  Richtung  PA  QB  PA  QB  P.  Diese  Geschwindigkeit 
ist  die  Fortpflanzungsgesch windigkeit  a  der  transversalen  Wellen  auf 
der  Saite.  Die  Fonn  der  Saite  wird  in  jedem  Augenblick  zusammen- 
gesetzt  aus  der  innerhalb  des  Parallelogramms  gelegenen  Strecke 
dieser  Transversale  und  den  beiden  Strecken  des  Umfangs.  welche 
von  den  Schnittpunkten  jener  Linie  nach  den  festen  Saitenenden  A 
und  B  fiihren ;  also  hat  die  Saite  nacheinander  die  Gestalten  APB, 
ATTB,  AXX'B,  AYTB,  AQB  und  ebenso  zuruck.  Daraus  kann 
man  leicht  herleiten,  wie  die  Schwingungsfigur  eines  einzelnen  Punktes 
der  Saite  aussehen  wird.  Der  Punkt  X  z.  B.  wird  nach  Beginn  der 
Saitenbewegung  in  Ruhe  bleiben,  bis  der  Leitpunkt  von  P  bis  X 
gekommen  ist,  von  da  an  wird  er  mit  constanter  Geschwindigkeit 
bis  Y  herabsteigen ,  w^ahrend  der  Leitpunkt  den  Weg  XAY  zuruck- 
legt;  in  Y  bleibt  der  Beobachtungspunkt  wieder  in  Ruhe,  bis  der 
Leitpunkt  den  Weg  YQY'  durchlaufen  hat;  darauf  setzt  er  sich  mit 
derselben  Geschwindigkeit,  mit  welcher  er  abgestiegen  war,  aufwarts 
in  Bewegung  und  erreicht,  wenn  der  Leitpunkt  in  X'  angelangt  ist, 
seine  urspriingliche  Lage  X  wieder,  um  dort  zu  ruhen,  bis  der  Leit- 


Krigar-Menzel  und  Raps:    Die  Bewegnng  geziipfter  Saiten. 


513 


'-J^ 


fo       f, 


U      *S 


piinkt  den  Weg  XBPX  voUendet  hat.  Darauf  beginnt  das  Spiel 
von  neuem.  Da  die  vom  Leitpunkt  zuriickgelegten  Wege  proportional 
der  seit  Beginn  verstrichenen  Zeit  sind,  liaben  wir  im  Vorangehenden 
direct  eine  Beschreibung  der  Schwingungsfigur.  Der  anfanglichen 
Riihe  entspricht  eine  horizontale  Strecke,  darauf  folgt  eine  abwarts 
geneigte  Strecke,  unten  wiederum  ein  horizontales  Stiick,  dann  eine 
aufsteigende  Strecke  von  gleicher  Neigung,  wie  jene  absteigende  und 
in  der  ob^ren  Lage  wieder  eine  horizontale  Strecke,  u.  s.  w.,  wie  dies 

aus  Fig.  4  zu  ersehen  ist.  Die  quan- 
— 1 titativen   Verhaltnisse    sind  folgende: 

Es  sei  /  die  Lange  der  Saite  (Fig.  3), 
^^^'  '^'  AX  =  X    die    Abmessung    des   Beob- 

achtungspunktes  und  AP  =  ^  diejenige  des  Zup^unktes.  Die  Hohe  h, 
bis  zu  welcher  der  letztere  durch  den  Zupfer  aus  der  Ruhelage 
gehoben  ist,  wurde  in  der  Figur  der  Deutliclikeit  wegen  zu  gross 
gezeichnet;  dieselbe  ist  stets  so  klein,  dass  die  Abmessungen  auf  dem 
Parallelogramm-Umfang  gleich  ihren  Projectionen  auf  der  Linie  AB 
gesetzt  werden  konnen;  deshalb  ist  auch  der  ganze  Umfang  des 
Parallelogramms  gleich  2  /.  Nennen  wir  /  die  vom  Beginn  der  Be- 
wegung  gezahlte  Zeit,  so  ist  der  vom  Leitpunkt  zuriickgelegte  Weg 
gleich  a  •  /.  Um  die  Vorstellungen  zu  fixiren,  woUen  wir  einmal  an- 
nehmen,  dass  ^^%  und  JO^l—^  ist,  wie  dies  auch  in  Fig.  3  ge- 
zeichnet ist.  Dann  sind  die  einzelnen  Stationen  des  Leitpunktes  in 
folgenden  Abstanden  gelegen: 

PX  =z  ^  —  x  also :                       al^  =^  ^  —  x 

XA  =  AY=x  »          PAY=ai,=-- ^  +  x 

YQ  :=  QY'  =  l-^-x  «      PAQY'  =  at^  =  2l-{^  +  x) 

rX'  =  2x  »      PAQX'  =  at,  =  2l-{^-x) 

X'BP  =  ^-x  »     PAQBP  =  at^  =  2I 

In  Fig.  4  sind  die  soeben  definirten  Zeitj)unkte  t^,  t^,  .  .  .  t^  in  ihrer 
Bedeutung  fiir  die  Figuren  markirt.  Die  Bestimmung  ^^//2  konnen 
wir  stets  erfullen,  indem  wir  die  Abscissen  von  dem  dem  Zupfpunkt 
ferneren  Saitenende  aus  messen.  Die  Bedingimg  x^l  —  ^  ist  aber 
eine  Beschrankung.  Doch  ist  ebenso  leicht  die  t^  .  ,  ,  t^  fiir  andere 
Lagcn  von  x  zu  bestimmen.  Wir  stellen  hier  diese  Werthe  fur  alle 
moglichen  Lagen  von  x  zusammen: 


^  stets  >  //2 

at^ 

at^ 

at^ 

«<4 

at^ 

o<x<l  —  ^ 
l—^<x<^ 
^<x<l 

^-x 
-^  +  x 

2I—  ^  —  x 
2/  —  ^  —  x 

2I  —  ^  —  x 

2I  —  ^  +  X 
2I—  ^  +  x 
2I  +  ^  —  x 

2I 
2I 
2/ 
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In  alien  Fallen  verhalten  sich  die  Langen  der  oberen  und  unteren 
Ilorizontalstrecke  zu  einander  wie  die  absoluten  Betrage  |<f  —  ^|  und 
I  /  __  ^  ^  ^  I ,  Hat  man  den  Beobachtungspunkt  x  symmetrisch  zum 
Zui)fpunkt  ^  gelegt,  so  dass  a:  — /--^  ist,  so  degenerirt  die  untere 
Horizontalstrecke  in  einen  Punkt;  die  beiden  scbragen  Strecken  bilden 
dann  eine  Spitze. 

Die  analytische  Darstellung  der  im  Vorangehenden  beschriebenen 
Bewegung  ist  als  Superposition  der  einfachen  Partialschwingungen 
gegeben  durch  die  Gleichung: 


2  00 


y ^TFn — ^  2^  ~T  sin  air  y  sin  air  y  •  cos  ant i . 

wobei  n  — -  27raJ2l  die  Scliwingungszahl  des  Grundtones  der  Saite  fur 
27r  Secunden  T)edeutet.    Dieser  Ausdruck  ist  das  Integral  der  Diflferential- 

y         ^  y 

gleiehung  — ^  ~  ^^^2   nnter  Beriicksiclitigung  derGrenzbedingungen, 

dass  y  filr  a;  =  o  und  x  =  I  z\x  alien  Zeiten  =  o  sei  und  der  Anfangs- 
bedingungen,  dass  fiir  i  =  o  die  Gestalt  der  Saite  gegeben  ist  durch 
die  beiden  geraden  Linien  y  =  hxj^  fur  {x  <  ^)  und  y  =  h{l  —  x)l(l  —  ^) 
lur  xy-^y  wRlirend  9^/9/  fiir  /  =  o  auf  der  ganzen  Saite  gleich  o  ist. 
Diese  Theorie  nimmt  keine  Rucksicht  auf  Ableitung  der  Energie  durch 
die  Kndlager  und  stellt  daher  ein  fiii*  alle  Zeiten  fortbestehende  genau 
periodische  Bewegung  dar. 

Nun  k5nnen  wir  zur  Betrachtung  der  photographirten  Schwin- 
gungsfiguren  iibergehen,  von  denen  eine  kleine  Auswahl  auf  der 
beigegebenen  Tafel  III  in  Lichtdruek  wiedergegeben  ist.  Die  ersten 
Perioden  dieser  Figuren  zeigen  vollkommene  Ubereinstimmung  mit 
deni  erwarteten  Verlauf,  und  auch  Messungen  ihrer  Abscissen  haben 
die  Riehtigkeit  der  oben  zusanimengestellten  Werthe  von  /,.../-  als 
Funotionen  von  ^  und  x  in  sehr  befriedigender  Weise  bestatigt.  Die 
weitei*en  Perioden  zeigen  dagegen  Venindeiningen  ganz  gesetzmassiger 
Art,  Die  ui'sprunglich  horizontalen  Strecken  nehmen  geringe,  aber 
nut  jeder  weiteren  Periode  wachsende  Neigungen  an  und  zwar  die 
obei^e  Strecke  abwartsfiihrende.  die  untere  aufwartstuhrende  Neigungen. 
Ferner  zeigen  die  steilen  Strecken  haufig  eine  schwache,  aber  el>en- 
fnlls  mit  der  Zeit  zunehmende  Krummung,  deren  convexe  Seite  nach 
der  Vergjvngenheit  (links)  gekehrt  ist.  Wahrend  dieser  ganz  tj'pischen 
\'erHnderimgen  bleiben  die  Figuren  meist  noch  scharfeckig:  erst  im 
mH*h  weiteren  Verlauf  werden  iliesell>en  abgerundet,  die  ursprunglich 
horizontalen  Stricken  werden  dabei  unregelmassig  verlK)gen  oder  oft 
auch  gekrauselt,  so  dass  die  lu^prungliche  Gestalt  der  Figiuren  mehr 
und  mehr  verloren  geht,    wahrend  die  Amplituden    sich  verkleinem. 
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Mail  kann  nun  die  auflfalligsten  unter  diesen  fortschreitenden  Ver- 
finderungen  auch  theoretisch  erklaren,  wenn  man  der  Wirklichkeit 
besser  entsprechende  Grenzbedingungen  einfiihrt.  Der  Schall  einer 
Saite  riihrt  namlich  zum  allergrossten  Theile  davon  her,  dass  die 
Lager,  auf  welchen  die  Enden  der  gespannten  Saite  ruhen  und  die 
damit  verbuiidenen  verhaltnissmassig  grossen  KSrper  durch  die  Saiten- 
schwingungen  mitbewegt  werden.  Da  wir  indessen  die  Bewegungen 
dieser  Korper  nicht  weiter  verfolgen  konnen,  sondern  uns  auf  die 
Bewegung  der  Saite  selbst  beschraiiken,  so  werden  wir  die  Verhalt- 
nisse  theoretisch  dadurch  ausdriicken,  dass  wir  die  beiden  Endpunkte 
der  Saite  transversal  beweglich  aber  durch  Massenpunkte  beschwert 
denken,  welche  im  Verhaltniss  zur  Masse  der  Saite  sehr  gross  sind 
und  durch  starke  elastische  Krafte  nach  ihrer  Ruhelage  hingezogen 
werden,  auch  wohl  bei  ihrer  Bewegung  einer  der  Geschwindigkeit 
proportionalen  Reibungskraft  uiiterliegen,  welche  letztere  indessen  bei 
der  folgenden  Betrachtung  nicht  beriicksichtigt  werden  konnte. 

Die  ausfiihrliche  und  exacte  Darstellung  dieser  Theorie  kann 
hier  wegen  ilircr  Ausdehnuiig  nicht  vorgetragen  werden,  es  soUen 
vielmehr  hier  nur  so  \iel  Andeutungen  gemacht  werden,  als  nothig 
sind  um  einzusehen ,  dass  die  Gesetzmassigkeiten  in  dem  Verlauf  der 
photographirten  Figuren  ihre  Erklarung  finden.  Das  mechanische 
System,  bestehend  aus  der  gespannten  Saite  und  den  beiden  elastisch 
festgehaltenen  und  schwer  belasteten  Endpunkten  besitzt  Eigentone, 
welche  sich  nur  sehr  wenig  von  dencn  unterscheiden ,  die  eine  gleiche 
Saite  mit  absolut  starr  befestigten  Endpunkten  (ideale  Saite)  habeii 
wiirde,  ausserdem  aber  noch  zwei  Eigentone,  welche  in  nachster  Niihe 
derjenigen  liegen ,  welche  die  grossen  Massen  unter  alleiiiiger  Wirkung 
ihrer  elastischen  Krafte  ausftihren  wiirden.  Die  Schwingungszahlen 
aller  Eigentone  dieses  Systems  kann  man  berechnen,  dieselben  sind 
nicht  genau  harmonisch.  Sobald  man  die  stets  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechende Annahme  maclit,  dass  die  zuletzt  erwahnten  beiden  Eigen- 
tone tiefer  sind  als  die  eigentlichen  Tone  der  Saite,  so  zeigt  die 
Theorie,  dass  die  letzteren  etwas  hoher  liegen  als  bei  der  idealen 
Saite,  und  zwar  der  Grundton  am  meisten  erhoht,  die  Obert5iie  um 
Betrage,  die  ungefahr  reciprok  der  Ordnungszahl  abnehmen.  Wenn 
n  der  Grundton  der  idealen  Saite  ist,  so  haben  die  Eigentone  unseres 
Systems  ungefahr  folgende  Werthe: 


{-«•) 


7n^  =  a•7^•    i  +-o     2. 


a  =  I,  2,  ...  00 

WO  £  eine  kleine  positive  Grosse  bedeutet.     Da  die  Saitenenden  nicht 
absolut    unbewegt    bleiben,    bilden    dieselben    auch    nicht    genau    die 
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Knotenpunkte  der  einzelnen  Partialschwingungen,  sondern  diese  Knoten 
liegen  in  sehr  kleinen  Entfernungen  r^  davon,  welche  ungefahr  reci- 
prok  dem  Quadrate  der  Ordnungszahl  abnehmen.  Man  kennt  auf 
diese  Weise  die  Form  jeder  einzelnen  Partialschwingung ;  die  Summe 
aller  dieser,  jede  mit  unbestimmter  Amplitude,  ist  das  allgemeine 
Integral,  welches  durch  den  bekannten  Anfangszustand  der  gezupften 
Saite  zu  einer  bestimmten  Losung  gemacht  wird.  Diese  Losung  hat 
nach  Vernachlassigung  von  Gliedem,  die  in  h5herer  Ordnung  klein 
sind  im  Wesentlichen  die  Form: 

y=    2  y  ii — ^  >.^smm, -sm  w, •cosa^^    i  +—   /.  .  .   3. 

Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit   dem   durch   i.  gegebenen, 
so  sieht  man,  dass  alle  drei  trigonometrischen  Functionen  um  kleine 

Grossen  verandert  sind,   aber  nur   der  Factor  cos  awl  i  H — rl/istim 


('+^)'"' 


Stande,  eine  mit  der  Zeit  fortschreitende  Veranderung  der  Schwin- 
gungsfiguren  zu  erklaren.     Zerlegen  wir: 

(          ^\                             ^ 
cos  aw    I  H — r  M  =  COS  mi ni  sin  omt. 

\        ^  )  ^ 

so  zerfallt  dem  entsprechend  y  in  zwei  Summen,  deren  erste  cos  aw/ 
enthalt  und  sich  zwar  unendlich  wenig  von  i.  unterscheiden  mag,  aber 
jedenfalls  nicht  um  Betrage,  welche  sich  mit  der  Zeit  vergrossern.  Wir 
konnen  daher  diesen  ersten  Theil  der  Zerlegung  bei  unserer  jetzigen 
angenaherten  Betrachtung  mit  der  Darstellung  der  Idealbewegung  i. 
identificiren.  Dazu  tritt  nun,  entsprechend  dem  zweiten  Theil  der 
Cosinus- Zerlegung  der  Ausdruck: 

-riTTi ;::  •  ^nt  •>,-r  sm  m^ sm  m. sm  ant ...  4. 

Der  vor  der  Summe  stehende  Factor  e  bewirkt,  dass  die  Amplituden 
von  VI  sehr  klein  gegen  diejenigen  der  vollstandigen  Saitenbewegung  y 
sind,  der  Factor  nt  indessen  bewirkt,  dass  diese  Amplituden  proportional 
der  seit  Anfang  der  Bewegung  verstrichenen  Zeit  wachsen.  Es  handelt 
sich  nun  darum,  die  Gestalt  der  durch  diese  Summe  dargestellten 
Schwingungsfigur  zu  erkennen,  und  dabei  wollen  wir  zunachst  den 
anwachsenden  Factor  nt  vor  der  Summe  aus  dem  Spiel  lassen;  wir 
haben  dann  eine  rein  periodische  Function  von  /.  Da  die  Glieder  der 
Reihe  abnehmen  wie  i/a^,  so  hat  die  Figur  keine  Ecken,  aber  ihre 
Kriimmung  wird  sich  unstetig  andern.  Wir  bilden  die  Ableitung  dvildt, 
welche  das  Gefalle  der  Curve  angiebt.  Es  tritt  im  Zahler  ein  Factor  a 
auf,  sin  aw/  wird  in  cos  aw/  verwandelt  und  wir  erkennen,  dass  diese 


yi  =  — 
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neue  Summe  identisch  ist  mit  der  Hauptsumme  von  y,  welclie  wir 
mit  der  Darstellung  der  Idealbewegung  i.  identifieiren  woUten.  Wir 
kennen  somit  das  Gefalle  der  in  Frage  stehenden  Figur,  und  da  fiir  /  =  o 
audi  >)  =  o  sein  muss,  wie  4.  zeigt,  so  konnen  wir  den  Verlauf  dieser 
Zusatzbewegung  selbst  angeben.  (Zu  beach  ten  ist  dabei  das  Minus- 
zeichen  in  4.)  Von  i^  bis  f,  (siehe  deren  Bedeutung  in  Fig.  4)  constante 
Neigung  abwarts,  von  t^  bis  t^  Kriimmung  concav  nach  oben,  von 
4  bis  tj^  constante  Steigung  aufwarts,  welche  um  so  steiler  ist,  je 
kiirzer  t^  —  4  ist ,  von  t^  bis  t^  Kriimmung  convex  nach  oben ,  von  t^  bis 
in  die  nachste  Periode  hinein  constante  Neigung  abwarts,  wie  zu  Beginn. 
Die  erwahnten  Kriimmungen  sind  Parabelscheitel,  an  welche  sich  die 
Streeken  constanter  Neigung  tangential  anschliessen.  Der  vor  der 
Summe  stehende  Factor  ni  bewirkt,  dass  die  Neigungen  und  Kriim- 
mungen, daher  auch  die  Ordinaten  selbst  von  Periode  zu  Periode 
grosser  werden.  Nach  diesen  Angaben  ist  die  punkfirte  Curve  in 
Fig.  5  gezeichnet.  Zugleich  ist  in  schwachen  Ziigen  die  Idealfigur  ge- 
zeichnet;  die  stark  gezogene  Figur  stellt  die  Superposition  beider  dar 
und  entspricht  also  der  durch  3.  dargestellten  Saitenbewegung.  Der 
Anblick  zeigt  vollkommene  Ubereinstimmung  mit  den  photographirten 
Figuren,  sowohl  was  die  zunehmende  Neigung  der  Horizontals trecken, 
als  die  auflretende  Kriimmung  der  steilen  Streeken  betrifft. 


Fig,  5. 

Dass  in  Fig.  5  die  Amplituden  nicht  mit  der  Zeit  abnehmen,  wie 
dies  in  Wirklichkeit  geschieht,  liegt  daran,  dass  in  der  hier  skiz- 
zirten  Theorie  zwar  die  Mitbewegung  grosser  Massen,  nicht  aber  die 
eigentliche  energievernichtende  Dampfung  beiiicksichtigt  werden  konnte. 
Auch  die  allmahliche  Abstumpfung  der  Ecken  ist  eine  Wirkung  der 
schnelleren  Vernichtungder  hohen  Obertone  durch  Dampfung,  wahrend 
die  namentlich  beim  Zupfen  nahe  dem  Saitenende  auftretenden  Krause- 
lungen  der  sich  neigenden  Horizontalstrecken  darauf  zu  deuten  scheinen, 
dass  Einlliisse,  die  in  der  Theorie  als  unendlich  klein  behandelt  sind, 
grossere  Bedeutung  haben. 

Vom  physikalischen  Institut  der  Berliner  Universitat ,  1893. 
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ErklSnmg  dcr  Abbildiingoii. 


Die  auf  der  folgenden  Tabelle  wiedergegebenen  Schwingungsfiguren  sind 
aus  den  50*^™  langen  Originalstreifen  ausgeschnitten  und  in  natiirlicher  Grosse 
durcli  Lichtdruck  vervielfaltigt. 

Die  erste  Horizontalstrecke  auf  jeder  Figur  stellt  den  noch  ruhenden 
Saitenpunkt  dar,  so  dass  jedesmal  die  erste  Schwingungsperiode  in  den  Ab- 
bildungen  auch  der  ersten  Schwingung  der  Saite  nach  dem  Loslassen  des 
Zupfers  entspricht.  Des  beschrankten  Platzes  wegen  konnten  nur  wenige  der 
erhaltenen  Figuren  wiedergegeben  werden. 

Ks  folgt  liier  das  Verzeichniss  und  die  Charakteristik  der  mitgetheilten 
Figuren.  Die  Nummern  entsprechen  dcnen  in  den  Figurentafeln.  Die  Beob- 
achtungspunkte  stelien  unter  ^,  die  Zupfpunkte  unter  4;  Saitenlange  =1. 
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Sitzungsber.  d.  Berl.  AkouL  d.  Wiss.  1893. 
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Uber  Citronensaure-Galirmig. 

Von  Dr.  C.  Wehmer 

in  Hannover. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Fischer  am  8.  Juni  [s.  obeu  S.  471].) 


r  asseii  wir  die  Summe  der  durch  niedere  Organismen  bewirkten 
ergiebigen  Stoffumwandlungen  —  mogen  sie  bci  Saiierstoff-Zutritt 
oder  Abschluss  verlaufen  und  als  Producte  Alkohole  oder  organische 
Sauren  u.  d.  m.  liefern  —  kurz  als  ^Gahrungen*  zusammen,  so  siiid 
derartige  Vorgange  zur  Zeit  insbosondere  von  gewissen  Bakterien  und 
Sprosspilzen  bekannt.  Aber  audi  die  eigentlichen  Fadenpilze  vermogen 
solche  unter  Umstanden  hervorzurufen  und  besonders  intensiv  verlauft 
liier  bekanntlich  ein  derartiger  Process,  bei  dem  bis  zur  Halfte  des  ge- 
botenen  Zuckers  in  Oxalsaure  umgewandelt  wird;  dieser  bislier  als  die 
einzige  durch  Hyphomyceten  eingeleitet(*  Saureglihrung  dastehende  Vor- 
gang  wurde  seinerzeit  von  mir  einem  genaueren  Studium  unterworfen.^ 

Nach  weiterhin  gesammelteii  J]rfalirungen  schliesst  sich  dieser 
Oxalsaure -Gahrung  ein  in  mancher  Beziehung  alinlicher  Vorgang  an, 
dessen  Product  eine  andere  unter  solchen  Umstanden  bisher  nicht 
beobachtete  organische  Saure  ist,  und  den  icli  als  » Citronensaure- 
Gahrung«   hier  einer  kurzen  Schilderung  unter werfe. 

Gewisse  Schiinmelpilze  besitzen  die  Fahigkeit,  einen  sehr  erheb- 
lichen  Antheil  des  innerhalb  der  Nahrlosung  gebotenen  Zuckers  in 
eine  organische  Saure  iiberzuf lihren ,  die  zufolge  ihrer  Zusammen- 
setzung  und  Eigenschaften  init  der  in  den  Gitronen  sich  findenden 
identisch  ist  und  durch  geeignete  Operationen  unschwer  reichlich  in 
gut  ausgebildeten  Krystallen  gewonnen  werden  kann.  Die  Nahr- 
flussigkeit  nimmt  dabei  nach  kurzem  schon  stark  sauren  Geschmack 
an  und  entsprechende  Titrirungen  ergeben,  dass  die  Siiureanhaufung 
auf  5  Procent  und  dariiber  ansteigt.  Entsprechend  geleitete  Versuche 
in  grosserem  Maassstabe  lieferten  die  Sauren  in  botrachtlichen  Mengen, 
sodass  —  wie  hier  beilaufig  bemerkt  sein  mag  —  auch  eine  bereits 
eingeleitete  technische  Verwerthung  des  Verfahrens  Erfolg  verspricht/ 

*  •Entstehung  iind  physiologische  BedtMitnng  der  Oxalsaure  i'm  Stoffwechsel  einiger 
Pilze.«  Botanische  Zeitung  1891.  Sp.  233  — 638  und  S.  A.  S.27— 59.  —  Nachtrage  hierzu 
in   den  Berichten    der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft  1891.    B.  IX.   Heft  6  u.  7. 
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Uber  Citronensaure-^^Gahrung. 

Von  Dr.  C.  Wehmer 

in  Hannover. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Fischer  am  8.  Juni  [s.  obeu  S.  471].) 


17  asseii  wir  die  Summe  der  durch  niedere  Organismen  bewirkten 
ergiebigen  Stoffumwandlungen  —  mogen  sie  bei  Sauerstoff-Zutritt 
oder  Abschluss  verlaufen  uiid  als  Producte  Alkohole  oder  organische 
Sauren  u.  d.  m.  liefern  —  kurz  als  »Gahrungenf  zusammen,  so  siiid 
derartige  Vorgange  zur  Zeit  insbesondere  von  gewissen  Bakterien  und 
Sprosspilzen  bekannt.  Aber  auch  die  eigentlichen  Fadenpilze  vermogen 
solche  unter  Umstanden  hervorzurufen  und  besonders  intensiv  verlauft 
hier  bekanntlich  ein  derartiger  Process ,  bei  dem  bis  zur  Halfte  des  ge- 
botenen  Zuckers  in  Oxalsaure  umgewandelt  vrird;  dieser  bisher  als  die 
einzige  durch  Hyphomyceten  eingeleitete  Sauregalirung  dastehende  Vor- 
gang  w^urde  seinerzeit  von  mir  einem  genaueren  Studium  unterworfen.^ 

Nach  weiterhin  gesammelten  Erfalirungen  schliesst  sich  dieser 
Oxalsaure  -  Gahrung  ein  in  mancher  Beziehung  ahnlicher  Vorgang  an, 
dessen  Product  eine  andere  unter  solchen  Umstanden  bisher  nicht 
beobachtete  organische  Saure  ist,  und  den  ich  als  » Citronensaure- 
Gahrung«   hier  einer  kurzen  Schilderung  imterwerfe. 

Gewisse  Schimmelpilze  besitzen  die  Fahigkeit,  einen  sehr  erheb- 
lichen  Antheil  des  innerhalb  der  Nahrlosung  gebotenen  Zuckers  in 
eine  organische  Saure  liberzufiihren,  die  zufolge  ihrer  Zusammen- 
setzung  und  Eigenschaften  init  der  in  den  Citronen  sich  findenden 
identisch  ist  und  durch  geeignete  Operationen  unschwer  reichlich  in 
gut  ausgebildeten  Krystallen  gewonnen  werden  kann.  Die  Nalir- 
fliissigkeit  nimmt  dabei  nach  kurzem  schon  stark  sauren  Geschmack 
an  und  entsprechende  Titrirungen  ergeben,  dass  die  Saureanhaufung 
auf  5  Procent  luid  dariiber  ansteigt.  Entsprechend  geleitete  Versuche 
in  grosserem  Maassstabe  lieferten  die  Sauren  in  betrachtlichen  Mengen, 
sodass  —  wie  hier  beilaufig  bemerkt  sein  mag  —  auch  eine  bereits 
eingeleitete  technische  Verwerthung  des  Verfahrens  Erfolg  verspricht/ 

*  »Entstehung  iind  physiologische  Bedeutiing  der  Oxalsfture  im  Stoifwechsel  einiger 
Pilze.«  Botanische  Zeitung  1891.  Sp.  233  — 638  iind  S.  A.  S.27— 59.  —  Nachtrage  hierzu 
in  den  Berichten    der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft  1891.    B.  IX.   Heft  6  u.  7. 
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Die  in  Frage  kommenden  Pilze  sind  makroskopiscli  von  dem 
bekannten  PenicilUu7n  glaucum  kaum  nntersclieidbar ;  sie  bilden  dicht- 
vertlochtene  gi-iine  Decken  von  so  hervorragender  Waclistliuinsenergie, 
dass  von  ihnen  in  wenigen  Tagen  die  grossten  Flaclien  iiberzogen 
werden  konnen.  Mikroskopisch  sind  sie  Penicillkun  gegeniiber  unter 
Anderem  durch  den  Bau  der  Conidientrager  cliarakterisirt;  im  iibrigen 
diirften  sie  ihm  nalie  verwandt  sein,  wennsclion  bei  der  nocli  immer- 
hin  nicht  ganz  abgesclilossenen  Kenntniss  ihrer  Entwickelung  eine 
Erorterung  der  systematisehen  Stellung  liier  unterbleiben  darf. 

Das  naliere  Studium  der  in  Reincultur  isolirten  zwei  einander 
selir  alinliclien  Arten  ergab  unter  Anderem,  dass  dieselben  in  der 
mykologischen  Litteratur  bislier  nicht  beschrieben  sind,  andererseits 
lag  die  Moglichkeit  einer  Einreihung  in  die  zunachst  in  Frage  kom- 
menden Gattungen  Penicillmn^  Eurotium  und  Aspergillus  bei  der  bis- 
herigen  Fassung  der  Diagnosen  nicht  vor.  Aus  a.  a.  0.  naher  dar- 
gelegten  Griinden  war  somit  die  Aufstellung  einer  neuen  Gattung  an- 
gezeigt,  und  bringe  ich  dafiir  den  Namen  y*Ciiromyces*i^  in  Vorschlag. 
Die  zur  Zeit  naher  bekannten  Species  —  denen  sich  voraussichtlich 
noch  eine  dritte  anschliessen  wird  —  bezeichne  ich  als  Citromyces 
Pfefferkinus  und  Citromyces  glaber. 

Die  Sporen  dieser  physiologisch  bemerkenswerthen  Pilze  finden 
sich  nacli  mannichfachen  Erfahrungen  ziemlich  verbreitet  in  der  Lufk; 
auf  geeignetem  Substrat  entwickeln  sie  sich  alsbald  zu  anfangs  schnee- 
weissen  Rasen,  die  jedoch  bald  von  anderen  Arten  {PenilUwri)  iiber- 
wuchert  zu  werden  pflegen,  wodurch  die  Gewinnung  von  Reinculturen 
einigermaassen  erschwert  wird.  Auf  zuckerhaltigen  Fliissigkeiten, 
Friichten,  insbesondere  sam*er  Beschaffenheit,  mogen  sie  mehrfach  an- 
zutreffen  sein,  denn  solche  liefern  stets  ein  gutes  Substrat  fur  ihre  Cultur. 

Unter  Ubergehung  der  mannichfachen,  die  Morphologic  und  Physio- 
logic betreflfenden  Einzelheiten  seien  hier  kurz  nur  einige  den  Sauerungs- 
vorgang  in  seiner  Beziehung  zu  Wachsthum,  Substrat,  Temperatur  un< 
Sauerstoff  bctreffende  Punkte  hervorgehoben. 

Zuckerlosungen    mit    den    nothwendigen    Nahrstoffen    bieten 
Wachsthum  wie  Sauerung  die  geeignetsten  Bedingungen;   beide  s| 
jedoch    audi   hier   von   einander   unabhangig,    obschon   ihre  Opti 
temperaturen  annahernd  zusammenfallen.     Jedenfalls  ist  ein  ergiebi] 
Stoffumsatz  fiir  beide  Vorbedingung ,    aber  Saurebildung  kann   au^ 


^  Kunstliche  Citronensaure  nach  einem  auf  dem  hier  mitgetheilten  basirendein 
Verfahren  wird  in  grosserem  MaasssUbe  b(n*eits  von  den  »Fabri(ines  de  Produits 
Chimiques  de  Thann  et  de  Mulhouse*  zu  Thann  i.  E.  producirt.  Genannte  Fabriken 
(bekannt  durch  die  Auffindung  der  Traubensaure,  1822)  sind  auch  Inhaber  der  be- 
zuglichen  Patente. 
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noch  oberhalb  des  Wachsthumsmaximums  stattfinden,  und  anderer- 
seits  kann  das  Pilzwachsthum  ohne  diese  von  Statten  gehen.  Fur 
den  Verlauf  des  Processes  ist  die  Warme  ein  ebenso  bemerkenswerther 
Factor  wie  die  chemische  Zusammensetzung  des  Substrats  und  weiterhin 
die  Anwesenheit  ausreichender  Sauerstoffmengen,  denn  anstossgebend 
fiir  die  Saure-Anhaufung  ist  nicht  etwa  relativer  Sauerstoff-Mangel. 
Allerdings  ist'  einstweilen  nicht  ganz  sicher  zu  entscheiden,  ob  ge- 
gebenenfalls  nicht  auch  der  entbundenen  Kohlensaure  eine  nachtheilige 
Wirkung  auf  den  Pilz  zukommt  —  denn  Andeutungen  hierfiir  liegen 
vor  —  jedenfalls  setzt  aber  Luftabschluss  den  Lebensausserungen  ein 
rasches  Ziel  und  beispielsweise  in  einer  Kohlensaure- Atmosphaere  unter- 
bleibt  Conidienkeimung  wie  jede  Weiterentwickelung.  Nach  AUem  be- 
sitzen  unsere  Pilze  ein  hervorragendes  Sauerstoffbediirfniss  und  durch 
mehrtagigen  Abschluss  desselben  bezw.  Einwirkung  reiner  Kohlensaure 
findet  eine  merkliche,  weiterhin  in  tragem  Wachsthum  und  ausbleibender 
Conidienbildung  zum  Ausdruck  kommende  Schadigung  statt.  Das  Licht 
ist  dagegen  ohne  Bedeutung:  Keimung,  Wachsthum,  Conidienbildung 
und  Sauerung  voUziehen  sich  an  absolut  dunklen  Orten  in  gleicher 
Weise  und  mit  gleicher  Schnelligkeit. 

Obschon  Citronensaure  in  der  Concentration  von  mehreren  Pro- 
centen  nicht  bloss  unschadlich,  sondern  mehrfach  noch  begiinstigend 
auf  die  Entwickelung  wirkt  und  Concentration  en  von  10-20  Procent 
noch  ertragen  werden,  sind  anorganische  Sauren  selbst  in  Spur  en 
ausserordentlich  nachtheilig,  und  erm5glichen  in  geringen  Bruchtheilen 
von  Procenten  nur  ein  langsames  Wachsthum   der  jungen  Mycelien. 

Wie  in  anderen  bekannten  Fallen  kann  durch  Festlegung  der 
abgespaltenen  Citronensaure  durch  gewisse  Salze  eine  weitergehende 
Anhaufung  erzielt  werden/  ohne  dass  damit  irgend  welcher  nach- 
theilige Einfluss  verbunden  ist.  Es  gelingt  so  unschwer  bis  zur  Halfte 
des  gebotcnen  Zuckers  in  Saure  liberzufohren ,  so  dass  beispielsw'eise 
30^  Dextrose  rund  16^  Saure  lieferten.  Durch  Derartiges  wird 
auch  hier  der  Umsatz  merklich  beschleunigt ,  und  die  Zertriimmerung 
des  Zuckers,  mit  der  die  Saureabspaltung  voraussichtlich  enger  zu 
verkniipfen  ist,  vollzieht  sich  in  schnellerem  Tempo;  ahnlich  konnen 
ubrigens  auch  andere  Momente,  wie  beispielsweise  die  Gegenwart  von 
Chlorverbindungen  u.  d.  m.  wirken.  Im  Uebrigen  dauert  die  Saure- 
bildung  an ,  solange  die  Pilzdecken  lebensfilhig  sind  imd  noch  dispo- 
niblos  Material  zu  Gebote  steht.  Die  zu  einer  gewissen  Zeit  inner- 
halb  der  Cultur  angetroffene  Saure  muss  jedoch  auch  hier  als  der 
Uberschuss  betrachtet  werden,  welcher  aus  den  beiden  nebeneinander 


^  Vergl.  iiber  derartige  Vorgange:  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  I.  S.  57. 
Sitzungsberichte  1893.  48 
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Die  in  Frage  kommenden  Pilze  siiid  makroskopiscli  voii  dem 
bekannteu  PenicilUum  glaucum  kaum  imtersclieidbar ;  sie  bilden  dicht- 
vcrllochtene  grane  Decken  von  so  liervorragender  Waclistliunisenergie, 
dass  von  ilinen  in  wenigen  Tagen  die  grossten  Flaclien  iiberzogen 
werden  konnen.  Mikroskopisch  sind  sie  PenicilUum  gegeniiber  untor 
Anderem  durch  den  Bau  der  Conidientrager  charakterisirt;  im  iibrigen 
diirften  sie  ilim  nalie  verwandt  sein,  wennsclion  bei  der  nocli  immer- 
liin  niclit  ganz  abgesclilossenen  Kenntniss  ilirer  Entwiekelung  eine 
Erorterung  der  systematischen  Stellung  liier  unterbleiben  darf. 

Das  nahere  Studium  der  in  Reincultur  isolirten  zwei  einander 
selir  alinliclien  Arten  ergab  unter  Anderem,  dass  dieselben  in  der 
mykologiselien  Litteratur  bislier  niclit  l)esclirieben  sind,  andererseits 
lag  die  Mogliclikeit  einer  Einreiliung  in  die  zunachst  in  Frage  kom- 
menden Gattungen  Penicilliwnj  Eurotium  und  Aspergillus  bei  der  bis- 
herigen  Fassung  der  Diagnosen  niclit  vor.  Aus  a.  a.  0.  nalier  dar- 
gelegten  Grunden  war  somit  die  Aufstellung  einer  neuen  Gattung  an- 
gezeigt,  und  bringe  icli  dafiir  den  Namen  ^^Citromyces*^  in  Vorsclilag. 
Die  zur  Zeit  nalier  bekannten  Species  —  denen  sicli  voraussiclitlicli 
noch  eine  dritte  anschliessen  wird  —  bezeicline  icli  als  Citromyces 
Pfeffei^uinus  und  Citromyces  glaher. 

Die  Sporen  dieser  physiologiscli  bemerkenswerthen  Pilze  fiiiden 
sich  nacli  manniclifaclien  Erfalirungen  ziemlicli  verbreitet  in  der  Luft; 
auf  geeignetem  Substrat  entwickeln  sie  sich  alsbald  zu  anfangs  sclinee- 
weissen  Rasen,  die  jedoch  bald  von  anderen  Arten  (PenilUum)  iiber- 
wucliert  zu  werden  pflegen,  wodurcli  die  Gewinnung  von  Reinculturen 
einigermaassen  erscliwert  wird.  Auf  zuckerlialtigen  Fliissigkeiten, 
Friicliten,  insbesondere  saurer  Beschaffenlieit ,  mogcn  sie  melirfach  an- 
zutreffen  sein,  denn  solche  liefern  stets  ein  gutes  Substrat  fur  ibre  Cultur. 

Unter  Ubergeliung  der  manniclifaclien,  die  Morphologic  imd  Physio- 
logic betreflfenden  P]inzellieiteii  seien  hier  kurz  nur  einige  den  Sauerungs- 
vorgang  in  seiner  Beziehung  zu  Wachsthum,  Substrat,  Temperatur  und 
Sauerstoff  bctreffende  Punkte  hervorgehoben. 

Zuckerlosungen  mit  den  notliwendigen  Nahrstoffen  bieten  fiir 
Wachsthuln  wie  Sauerung  die  geeignetsten  Bedingungen ;  beide  sind 
jedoch  audi  hier  von  einander  unabhangig,  obschon  ilire  Optimal- 
temperaturen  annahernd  zusammenfallen.  Jedenfalls  ist  ein  ergiebiger 
Stoffumsatz  fiir  beide  Vorbedingung ,    aber  Saurebildung  kann  audi 


^  Kiinstliche  Citronensaure  nach  einem  auf  deiii  hier  mitgetheilten  basirenden 
Verfahren  wird  in  grosserem  Maassstabe  boreits  von  den  »Fabriqiies  de  Produits 
Chimiques  de  Thann  et  de  Mulhouse«  zu  Tliann  i.  E.  producirt.  Genannte  Fabriken 
(bekannt  durch  die  Auffindung  der  Traubensaure,  182a)  sind  auch  Inhaber  der  be- 
zuglichen  Patente. 
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noch  oberhalb  des  Wachsthumsmaximums  stattfinden,  und  anderer- 
seits  kann  das  Pilzwachsthum  ohne  diese  von  Statten  gehen.  Fur 
den  Verlauf  des  Processes  ist  die  Waxme  ein  ebenso  bemerkenswerther 
Factor  wie  die  chemische  Zusammensetzung  des  Substrats  und  weiterhin 
die  Anwesenheit  ausreichender  Sauerstoffmengen ,  denn  anstossgebend 
liir  die  Saure -Anliaufung  ist  nicht  etwa  relativer  Sauerstoff-Mangel. 
AUerdings  ist^  einstweilen  nicht  ganz  sicher  zu  entscheiden,  ob  ge- 
gebenenfalls  nicht  auch  der  entbundenen  Kohlensaure  eine  nachtheilige 
Wirkung  auf  den  Pilz  zukommt  —  denn  Andeutungen  hierfur  liegen 
vor  —  jedenfalls  setzt  aber  Luftabschluss  den  Lebensausserungen  ein 
rasches  Ziel  und  beispielsweise  in  einer  Kohlensaure- Atmosphaere  unter- 
bleibt  Conidienkeimung  wie  jede  Weiterentwickelung.  Nach  Allem  be- 
sitzen  unsere  Pilze  ein  hervorragendes  SauerstoflTbediirfniss  und  durch 
mehrtagigen  Abschluss  desselben  bezw.  Einwirkung  reiner  Kohlensaure 
findet  eine  merkliche,  weiterhin  in  tragem  Wachsthum  und  ausbleibender 
Conidienbildung  zum  Ausdruck  kommende  Schadigung  statt.  Das  Licht 
ist  dagegen  ohne  Bedeutung:  Keimung,  Wachsthum,  Conidienbildung 
und  Sauerung  voUziehen  sich  an  absolut  dunklen  Orten  in  gleicher 
Weise  und  mit  gleicher  Schnelligkeit. 

Obschon  Citronensam^e  in  der  Concentration  von  mehreren  Pro- 
centen  nicht  bloss  unschadlich,  sondern  mehrfach  noch  begiinstigend 
auf  die  Entwickelung  wirkt  und  Concentrationen  von  10  —  20  Procent 
noch  ertragen  werden,  sind  anorganische  Sauren  selbst  in  Spuren 
ausserordentlich  nachtheilig,  und  erm5glichen  in  geringen  Bruchtheilen 
von  Procenten  nur  ein  langsames  Wachsthum   der  jungen  Mycelien. 

Wie  in    anderen    bekannten  Fallen    kann    durch   Festlegung  der 

bgespaltenen  Citronensaure  durch  gewisse  Salze  eine   weitergehende 

aufung   erzielt  werden/    ohne   dass    damit  irgend   welcher  nach- 

ge  Einfluss  verbunden  ist.     Es  gelingt  so  unschwer  bis  zur  Halfte 

gebotenen  Zuckers  in  Saure  iiberzufuhren ,  so  dass  beispielsweise 
o^  Dextrose  rund  16^  Saure  lieferten.  Durch  Derartiges  wird 
auch  hier  der  Umsatz  merklich  beschleunigt ,  und  die  Zertriimmerung 
des  Zuckers,  mit  der  die  Saureabspaltung  voraussichtlich  enger  zu 
verkniipfen  ist,  vollzieht  sich  in  schnellerem  Tempo;  ahnlich  konnen 
librigens  auch  andere  Momente,  wie  beispielsweise  die  Gegenwart  von 
Chlorverbindungen  u.  d.  m.  wirken.  Im  Uebrigen  dauert  die  Saure- 
bildung  an ,  solange  die  Pilzdecken  lebensfilhig  sind  imd  noch  dispo- 
nibles  Material  zu  Gebote  steht.  Die  zu  einer  gewissen  Zeit  inner- 
halb  der  Cultur  angetroffene  Saure  muss  jedoch  auch  hier  als  der 
Uberschuss  betrachtet  w^erden,  welcher  aus  den  beiden  nebeneinander 


*  Vergl.  fiber  deraitige  Vorgange:  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  I.  S.  57. 
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lierlaufenden  Vorgangen  der  Saurebildung  und  -Zerstorung  resul- 
tirt,  und  endgiltig  iiberwiegt  stets  der  letztere,  so  dass  in  alteren 
Culturen  auch  jede  Spur  verscliwunden  ist.  Die  Zersetzlichkeit  derselben 
unter  dem  Einfluss  unserer  Pilze  ist,  da  selbe  einen  relativ  guten 
Nahrstoff  bildet,  experimentell  leicht  zu  erweisen. 

Durch  Festlegung  in  der  Fomi  eines  schwer  angreifbaren  Salzes 
eliminiren  wir  gleichzeitig  die  Wirksamkeit  der  Saure-zerstorenden 
Momente  und  begiinstigen  andererseits  die  zur  Saureansammlung 
fiilirenden  Ursachen ;  derartige  Versuche  ermoglichen  auch  einen  naheren 
Einblick  in  den  Verlauf  des  Sauerungsprocesses  selbst.  Hiemach  ist 
derselbe  keineswegs  ein  continuirlicher  und  sich  gleichmassig  zu  alien 
Zeiten  abspielender,  sofern  nur  die  ausseren  Bedingungen  hierfiir  rea- 
lisirt  sind,  sondern  seine  Intensitat  durchlauft  unter  librigens  giinstigen 
Verbal tnissen  eine  ziemlich  rasch  auf-  und  absteigende  Curve,  die 
ihrerseits  in  enger  Beziehung  zu  der  Ergiebigkeit  des  durch  den 
wachsenden  Pilz  bewirkten  Zuckerumsatzes  steht. 

Zur  Zeit  der  maximalen  Lebensthatigkeit  der  Decke  ist  somit 
die  Abspalturig  die  ergiebigste,  sie  steigt  und  fallt  vor  und  nach 
dieser  Periode,  kann  jedoch  innerhalb  gewisser  Grenzen  auch  spater 
noch  —  wenn  auch  immerhin  geringere  —  Schwankungen  aufweisen. 
Bei  entsprechender  Versuchsanordnung  sind  diese  Verhaltnisse  unsch wer 
zu  erkennen. 

Auf  den  nicht  uninteressanten  Vergleich  mit  der  Oxalsaure-Bil- 
dung  sei  kurz  hinge wiesen:  Intensiver  Umsatz  bezw.  beste  Wachsthums- 
bedingungen  (Warme,  Anwesenheit  von  Chlorverbindungen)  begiin- 
s  tig  ten  hier  die  schnelle  Zerstorung  der  Saure,  sodass  solche  in 
den  beziiglichen  Culturen  nicht  zur  Ansammlung  kam,  wSJirend  die 
Citronensaure-Abspaltung  dadurch  nicht  allein  nicht  gehemmt,  sondern 
direct  gefordert  wird.  Es  werden  hier  also  offenbar  die  auf  eine 
Weiterzersetzung  hinzielenden  Momente  nicht  gleichsinnigbeeinflusst 
und  moglicherweise  liegt  das  in  der  schwereren  Zersetzbarkeit  (Oxydir- 
barkeit)  derselben  begriindet. 

Noch  nach  anderer  Richtung  ergiebt  der  Vergleich  Beachtens- 
werthes.     Wie  dort  bis  zur  Halfte  des  consumirten  Zuckers  in  Oxal- 

* 

saure  ubergefuhrt  werden  konnte,  ohne  dass  damit  eine  Storung  des 
Wachsthums  verbunden  war,  so  sehen  wir  hier  ganz  ahnliches  bei 
der  Citronensaure-Abspaltung,  denn  thatsachlich  ist  die  schnelle  Fort- 
nahme  so  betrachtlicher  Mengen  dieser  Saure  ohne  nachweisbaren  Ein- 
flufs  auf  die  Pilzentwickelung.  Wir  haben  solche  demnach  als  ein 
unter  diesen  Umstanden  relativ  belangloses  Stoflfwechselproduct  an- 
zusehen.  Oflfenbar  mufs  aber  da,  wo  bei  gleichbleibender  StoflFpro- 
duction  (gleiche  Pilzgewichte)  das  eine  Mai  die  Halfte  des  verbraucht<?n 
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Zuckers  als  Citronensaure  festgelegt  wird,  ein  anderes  Nebenproduct 
quantitativ  herabgehen ,  und  als  solches  bleibt  schlechterdings  nur 
die  Kohlensaure,  in  die  ja  auch  iinter  anderen  Umstanden  ein  Theil 
derselben  ubergehen  mufs.  Es  fragt  sich  nur,  ob  wir  diese  Relation 
iins  direct  zu  denken  haben,  und  im  Ganzen  mochte  ich.  mich  — 
insbesondere  auch  im  Hinblick  auf  die  seinerzeit  von  0.  Warburg^ 
fur  die  Crassulaceen  dargelegten  Verhaltnisse  —  dieser  Ansicht  mehr 
zuneigen  wie  anderweitigen  Hypothesen,  sodass  die  Zertrummerung 
des  Zuckermoleciils  demnacli  unter  Umstanden  vorzugsweise  in  der 
Art  verliefe ,  dass  die  —  vielleicht  neben  anderen  Verbindungen  — 
zunachst  resultirende  Citronensaure  weiterhin  zu  einem  guten  Theil 
Kohlensaure  als  directes  Spaltungs-  oder  Oxydationsproduct  ergiebt. 
Wenn  wir  damit  die  factisch  abgespaltene  Saure  als  ein  Zwischenproduct 
des  absteigenden  Stoffwechsels  ansprechen,  so  lassen  wir  das  stete  Ge- 
gebensein  bei  unseren  Pilzen  (d.  h.  unter  alien  Umstanden)  wenn  schon 
m5glich,  doch  immerhin  noch  dahingestellt.  Die  (gelegentlich)  bei  der 
Weiterzersetzung  auftretende  Oxalsaure  sei  hier  nur  beilaufig  erwahnt, 
jedoch  noch  hervorgehoben ,  dass  also  auch  in  diesem  Falle  kein  trif- 
tiger  Grund  vorliegt,  die  Gesammtmenge  der  im  Stoffweehsel  zerfallen- 
den  organischen  Materie,  insbesondere  aber  die  der  Athmungskohlen- 
saure  nach  der  heute  wohl  kaum  noch  in  jeder  Beziehung  befriedigenden 
Ansicht  auf  Molecule  der  organisirten  Leibessubstanz  zuriickzufiihren. 

Wenn  iiberhaupt,  so  durften  jedenfalls  eingehendere  Stoffwechsel- 
Untersuchungen  in  bezeichneter  Richtung  eineAufhellung  desAthmungs- 
vorganges  anbahnen,  denn  blosse  Kohlensfiurebestimmungen  ohne  Er- 
wagung  anderweitiger  Verhaltnisse  konnen  nach  Natur  der  Sache 
hieruber  keinen  Aufschluss  geben. 

Als  bemerkenswerth  fiir  die  Theorie  derartiger  Vorgange  sei 
endlich  kurz  auf  die  Constitution  unserer  Saure,  derzufolge  sie  nicht 
als  glattes  Oxydationsproduct  des  Zuckers  aufzufassen,  verwiesen. 

Ausfiihrliches  tiber  den  Vorgang,  Zahlenbelege,  Abbildungen  und 
genauere  Beschreibung  der  in  Frage  kommenden  Pilze  u.  s.  w.  werde 
ich  in  einer  besonderen  Arbeit  alsbald  mittheilen. 


*  Uber  die  Bedeutung  der  organisclien  Sauren  fur  den  Lebensprocess  der 
Pflanzen  (spec,  der  sogen.  Fettpflanzen)  in  » Untersuchungen  aus  dem  Botanischen 
Institiit   z.   Tubingen*    herausgegeben  von  W.  Pfeffer   1886.  B.  II.  S.  53 — 150. 
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Die  Abhangigkeit  des  Ergriinens  von  der 

Wellenlange  des  Lichts. 


Von  Prof.  J.  Reinke 

iu  Kiel. 


(Vorgeleg^  von  Hrn.  Pringsheim.) 


Unter  den  mannigfachen  Einwirkungen  des  Lichtes  auf  die  Lebens- 
vorgange  in  don  Ptlanzen  diirfen  wolil  droi  widerspruclislos  als  photo- 
chemisclie  gedeutet  werden:  die  reducirende  Wirkung  des  Lichtes  bei 
der  Zersetzung  der  Kohlensfiure;  die  von  Pringsheim  nacligewiesene 
oxydirende  Wirkung  des  Lichtes  auf  verschiedene  Theile  des  Zellen- 
leibes;  die  Mitwirkung  des  Lichtes  beim  Ergrunen  der  Angiospermen. 
Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Reduction  der 
Kohlensaure  in  der  Pflanze  an  den  lebendigen  Zustand  der  Zelle  ge- 
kniipft  ist,  und  in  dieser  Hinsicht  ist  das  Phaenomen  ein  biologisches. 
Allein  ebenso  sicher  ist  festgestellt,  dass  die  Uberfiihrung  der  unver- 
brennlichen  Kohlensaure  in  verbrennliche  Kohlenstoffverbindungen  sich 
nur  im  Lichte  vollzieht;  und  dass  dieser  Vorgang  eine  chemische 
Wirkung  des  Lichtes  ist,  wird  allgemein  anerkannt.  Denn  in  der 
Pflanzenzelle  sind  keine  Krafte  vorhanden,  welche  fiir  die  bei  Reduc- 
tion der  Kohlensaure  zu  leistende  Arbeit  ausreichen.  Teh  mochte 
aber  audi  darauf  hinweisen  —  was  meines  Wissens  noch  nicht  ge- 
schehen  ist  — ,  dass  die  zur  Reduction  der  Kohlensaure  erforderliche 
Energie,  mag  man  an  chemische  Affinitaten  oder  an  mechanische 
Krallbe  denken,  in  der  Pflanze  gar  nicht  vorhanden  sein  kann,  dass 
dieselbe  von  einer  Kraftquelle,  die  von  Aussen  her  in  die  Pflanze 
einstromt,  sei  es  direct  sei  es  indirect  geliefert  werden  muss.  Das 
zeigt  eine  einfache  Uberlegung.  Denn  die  Pflanze  ist  ein  geschlossenes 
inaterielles  System,  in  welchem  sich  unausgesetzt  Energie  anhauft  in 
Form  der  potentiellen  Energie  verbrennlicher  Kohlenstoffverbindungen, 
wie  sich  Energie  anhauft  in  einer  Taschenuhr,  wahrend  man  sie  auf- 
zieht.  Aber  wie  der  Energiezuwachs  in  der  Taschenuhr  nur  durch 
Ein  wirkung  einer  ausseren  Kraft  auf  das  materielle  System  der  Ulir 
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hervorgebracht  werden  kann,  so  kann  der  Energiezuwachs  der  Pflanze 
nur  durch  eine  von  Aussen  kommende  Kraft  bewirkt  werden; 
ware  es  anders,  so  ware  die  Pflanze  ein  Perpetuum  mobile,  iind  das 
ist  sie  ebensowenig,  wie  irgend  ein  anderes  materielles  System  in 
der  Welt.  Ist  die  lebende  Pflanze  den  in  ihr  herrschenden,  eigenen 
Kraft;en  uberlassen,  so  giebt  sie  lediglich  Energie  aus,  wie  die  ab- 
laufende  Taschenuhr,  und  dieser  Energie -Umsatz  mit  dem  Endgliede 
der  Ausscheidung  miverbrennlicher  Kohlensaure  ist  es,  welcher  die 
primaren  Lebensbewegungen  in  der  Pflanze  unterhalt. 

Da  aber  auch  oxydirende  Wirkungen  durch  Licht  in  der  Zelle 
ausgeiibt  werden  konnen,  so  ist  es,  wie  Prfngsheim  in  seinen  Arbeiten 
liber  Lichtwirkung  immer  wieder  mit  Recht  gefordert  hat,  nothwendig, 
beim  Studium  des  Assimilationsprocesses  auch  die  ubrigen  photo- 
chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  und 
seine  eigenen  Untersuchungen  sind  vorwiegend  der  Aufdeckimg  des 
Verhaltnisses  zwischen  der  oxydirenden  und  der  reducirendeu  Wirkung 
des  Lichtes  auf  chlorophyllhaltige  Zellen  zugewandt  gewesen.  Es 
diirfte  aber  gewiss  wunschenswerth  sein,  in  diesem  Zusammenhange 
auch  den  dritten  der  oben  erwahnten  photochemischen  Processe  zu 
priifen,  welchen  das  Licht  in  der  Pflanze  vollzieht,  das  Ergriinen 
etiolirter  Chromatophoren  der  Angiospermen. 

Daran,  dass  auch  dieser  Process  ein  chemischer  sei,  ist  nicht 
wohl  zu  zweifeln,  obgleich  die  Bildung  des  Chlorophylls  an  den 
lebenden  Zustand  der  Zelle  gekniipft  ist.  Das  Merkwurdigste  ist 
aber,  dass  nur  bei  den  Endgliedem  des  Pflanzenreiches ,  bei  den 
Monokotylen  und  Dikotylen,  die  Mitwirkung  des  Lichtes  ftir  das  Er- 
griinen erforderlich  wird,  wahrend  Gymnospermen  und  Kryptogamen 
auch  in  tiefer  Finstemiss  ihr  Chlorophyll  auszubilden  vermogen.  Weil 
nun  sicher  die  Kryptogamen  und  die  Gymnospermen  friiher  an  der 
Erdoberflache  existirt  haben,  als  die  Angiospermen,  so  mussen  wir 
schliessen,  dass  die  Angiospermen  odex  ihre  unmittelbaren  Vorfahren 
die  Fahigkeit,  Chlorophyll  ohne  Mitwirkimg  des  Lichtes  zu  bilden, 
im  Laufe  der  Erdgeschichte  verloren  haben.  Generell  ist  sicher,  dass 
Chlorophyllbildung  ohne  Licht  erfolgen  kann,  das  beweisen  die  Gymno- 
spermen; und  darum  kann  auch  die  Abhangigkeit  dieses  Processes 
vom  Lichte,  wie  sie  bei  den  Angiospermen  sich  zeigt,  nur  eine 
secundare  sein.  Zur  Erklarung  dieses  Lichtbediirftiisses  der  Angio- 
spermen fur  das  Ergriinen  sind  zwei  Hypothesen  aufgestellt  worden. 
Sachs ^  hat  die  Meinung  geaussert,  dass  in  solchen  Zellen,  welche 
Chlorophyll  im  Dunkeln  bilden,  eine  Substanz  enthalten  sein  konne. 


Handbuch  der  Experimentalphysiologie  der  Pflanzen  (1865).  S.  9. 


Reinke:  Die  Abhangigkeit  des  ErgrGnens  von  der  Wellenlange  des  Lichts.      529 

•  welche  auf  das  der  Ergriinung  fahige  Protoplasma  ebenso  wirkt, 
wie  in  den  anderen  Fallen  das  Licht«.  Ich  selbst  habe  dagegcn  die 
Vorstellung  entwickelt/  dass  in  den  Zellen  der  Angiospermen  durch 
das  Licht  die  Entstehung  eines  Stoflfes  verhindert,  oder  ein  sdion 
gebildeter  Stoff  verniehtet  wird,  weleher  im  Dunkeln  die  Chlorophyll- 
bildung  unmoglich  macht,  wahrend  die  Coniferen  diesen  StofF  nicht 
erzeugen.  Auch  bei  dieser  Annahme,  wonach  dem  Lichte  bei  der 
Chlorophyllbildung  eine  indirecte  Betlieiligung  zufallt,  wird  man  seine 
Wirkung  immer  als  eine  photochemische  aufziifassen  haben. 

Bei  alien  Untersuchungen  iiber  Lichtwirkung  auf  die  Pflanzen 
hat  man  sich  nicht  begniigt,  allein  die  Wirkung  des  gemischten 
weissen  Sonnenlichtes  zu  verfolgen,  sondern  man  hat  die  Function  in 
ihrer  Beziehung  zur  Brechbarkeit  der  Strahlen  studirt.  So  haben 
auch  die  altesten  Arbeiten  iiber  das  Ergriinen  etiolirter  Blatter  im 
Licht  sich  die  Frage  gestellt,  ob  und  in  weleher  Weise  das  Ergriinen 
im  verschiedenfarbigen  Lichte  erfolgt.  Zuerst  hat  wohl  Daubeny^  sich 
mit  einer  derartigen  Untersuchung  befasst,  wobei  er  fand,  dass  liinter 
einer  gelben  Glasplatte  das  Ergriinen  rascher  erfolgt,  als  hinter  einem 
von  einer  durclischeinenden  Kupferlosung  gebildeten  Schirm.  Darauf 
hat  Gardner^  etiolirte  Keimlinge  einem  durch  ein  Flintglasprisma 
erzeugten  objectiven  Sonnenspectrum  ausgesetzt  und  gefunden,  dass 
die  gelben  Strahlen  rascher  wirkten  als  die  griinen  und  rothen, 
wahrend  im  Violett  das  Ergriinen  am  langsamsten  erfolgte.  Sodann 
ist  Guillemain"*  zu  nennen,  weleher  gleichfalls  ein  durch  Prismen  aus 
Glas,  Quarz  oder  ^teinsalz  hergestelltes  Sonnenspectrum  als  Licht- 
quelle  verwendete.  Guillemain  giebt  an,  dass  nicht  nur  alle  leuch- 
tenden.  sondern  auch  noch  die  ultrarothen  und  ultravioletten  Strahlen 
Ergriinen  hervornifen,  dass  die  schnellste  Wirkung  aber  den  gelben 
und  orangefarbenen  Strahlen  zukomme.  Hierauf  hat  Sachs  ^  das  Er- 
griinen liinter  Schirmen  von  doppeltchromsaurem  Kali  imd  Kupferoxyd- 
ammoniak  verglichen  und  gefunden,  dass  etiolirte  Blotter  von  Tritirmn, 
Zea^  SinapiSy  Pisum  und  lAipinus  im  orangen  und  blauen  Licht  gleich- 
massig  ergriinten,  wahrend  nur  Keimlinge  von  Cartfuimus  im  orangen 
Lichte  in  gleichen  Zeiten  tiefer  griin  geworden  waren  als  im  l)lauen. 
Plingehende  Untersuchungen  sind  dann  dem  Gegenstande  von  Wiesner*^ 
zugewandt   worden.      Derselbe   beobachtete,    dass    etiolirte   Keimlinge 


*  Lehrbuch  der  allgomeinen  Botanik  (1880).  8.  66. 
^  Philos.  Transactions  1836.  I.  S.  149. 

^  Froriep's  Notizen  1844.  Nr.  11. 

*  Ann.  d.  sciences  natnr.  1857.  T.  VII.  S.  154. 
^  Botanische  Zeitung  1864.  S.  353. 

*  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie,  math.-naturw.  CI.  Bd.  69.  Abtb.  1.  S.  327. 
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bei  grosser  Lichtintensitat  hinter  Kupferoxydammoniak  rascher  er- 
griiiiten,  als  hinter  doppeltchromsaurem  Kali.  Wurden  dagegen  bei 
geringer  Lichtintensitat  farbige  Schirme  zur  Anwendung  gebracht,  so 
erfolgte  das  schnellere  Ergriinen  in  folgender  Reihe:  Gelb,  Griin, 
Roth,  Blau.  Bei  mittlerer  Beleuchtungsstarke  erfolgte  das  Ergninen 
dagegen  annahernd  gleich  schnell  in  alien  Lichtarten.  Die  abweichende 
Wirkung  des  starken  vom  schwachen  Licht  glaubt  Wiesner  darauf 
zuriickfiihren  zu  sollen,  dass  ein  Theil  des  neu  gebildeten  Chlorophylls 
durch  das  intensivere  Licht  wieder  zerstort  werde.  Wie  dem  auch 
sein  mag,  so  sind  die  Versuche  Wiesner's  jedenfalls  beweisend  dafiir, 
dass  die  Abhangigkeit  der  Chlorophyllbildung  von  der  Wellenlange 
mir  im  weniger  intensiven  Lichte  festgestellt  werden  kann.  In  einer 
zweiten,  umfangreichen  Arbeit^  g^ht  Wiesner  experimentell  nicht 
weiter  auf  die  Wirksamkeit  der  leuchtenden  Strahlen  ein,  als  dass 
er  zu  zeigen  sucht,  dass  die  Spectralregion  A  bis  a  ebensowenig  das 
Ergriinen  hervorzurufen  vermag,  wie  die  dunklen  Warmestrahlen,  in 
Bezug  auf  welche  Wiesner  nachweist,  dass  sie  wenigstens  direct  kein 
Ergriinen  bewirken. 

Meine  eigenen  Versuche  hatten  zunachst  lediglich  die  nochmalige 
Priifung  der  Fragen  im  Auge,  welche  Strahlen  des  Sonnenlichts  das 
Ergriinen  hervorrufen ;  ob  gewissen  Wellenlangen  eine  Maximal  wirkung 
dabei  zukomme ;  endlich ,  ob  eine  solche  Maximalwirkung ,  wenn  vor- 
handen,  mit  einem  Absorptionsmaximum  des  Etiolins  zusammenfalle. 
Dabei  habe  ich  nur  die  Wirkung  schwacher  Lichtintensitaten  unter- 
sucht,  weil  durch  intensives  Licht  anderweitige  Complicationen  des 
fraglichen  Processes  entstehen. 

Da  meines  Erachtens  bei  alien  Studien  iiber  Abhangigkeit  der 
Lichtwirkungen  von  der  Wellenlange  man  nur  dann  zu  farbigen  Schirmen 
greifen  soUte  —  wegen  ihrer  complicirten  Absorptionscurven  — ,  wenn 
das  objective  Sonnenspectrum  sich  nicht  verwenden  lasst,  so  habe  ich 
bei  den  Versuchen  iiber  Ergriinen  mich  lediglich  des  letzteren  bedient 
und  zwar  vorzugsweise  des  Normalspectrums,  welches  direct  mit 
Hiilfe  eines  Beugungsgitters  erzeugt  wurde,  in  wenigen  Versuchen 
daneben  des  prismatischen  Spectrums.  In  letzterem  Falle  bildete  der 
gewohnliche  Spiegel  eines  FuESs'schen  Heliostaten  die  Lichtquelle. 
Das  Spaltbild  ward  projicirt  durch  ein  achromatisches  Fernrohrobjectiv 
und  dispergirt  durch  ein  aus  planparallelen  Glasplatten  gefiigtes,  mit 
Metliylsalicylat  gefiilltes  Hohlprisma. 

Beziiglich  des  angewandten  Gitterspectrums  erlaube  ich  mir  auf 
die  Zusammenstellung  des  optischen  Apparates  etwas  naher  einzugehen, 

*  Die  Entstehung  des  Chlorophylls  in  der  Pflanze.  Wien  1877  (citirt  als 
Wiesner  II). 
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well  diesel])e  wohl  bei  physikalischon  Untersuchiingon ,  meinos  Wiss(»iis 
aber  iioch  nieht  in  dor  Pflanzonphysiologie  zur  Anweudung  gekoinnioii 
ist,  und  doch  gerade  fiir  physiologischo  Versuche  dor  v(Tsoliiedonston 
Art,  z.  B.  auch  der  Lichtwirkuiig  bei  heliotropisclion  Kriimmungon, 
von  Bedeutung  sein  diirfte. 

Der  gewohnlicho  Spiegel  des  Holiostaton  ward  diireh  einon  aiif 
der  Oberflache  versilberten  Planspiogel  orsotzt.  Zur  Projection  des 
Spaltbildes  diente  koine  Glaslinso,  sondern  (Mn  sill)erner  Hohlspiegol, 
wie  er  in  den  Spiegelteleskopen  Anwendung  findet:  derselbo  b(\stan<l 
in  einer,  auf  der  Oberflache  vorsill)orton  Concavlins(\  Die  Zor- 
streuung  ward  bewirkt  durch  ein  32™"'  holies,  lo'"""  breitos  Roflexions- 
gitter  aus  Spiegelmetall ,  in  welches  2000  Linion  im  Abstande  von 
0^005  eingeritzt  sind;  dasselbe  lieferte  ansserord(»ntlicli  schone  primare 
Spectra,  deren  Lange  in  meinen  Versuehen  von  Linie  B  T)is  Linie  G 
gemessen  12**"™  betrug,  bei  folgenden  Entfornungen :  Al)stand  des  Spalts 
vom  projicirenden  Hohlspiegol  iGo*"™;  des  llohlspiegels  vom  Gittor  ys**""; 
des  Gitters  vom  Spectrum,  bez.  von  don  Pflanzen  230*^"*.  Dieso  (Com- 
bination zur  Herstellung  eines  olgectiven  vSonnenspoctrums  hat  folgond(* 
Vorziige.  Erstens  wird  ein  Normal  spectrum  gobildet.  Zwoitens  habon 
die  Strahlen  keine,  auch  nicht  die  dunnsto  Schicht  von  Glas  ])assirt, 
OS  sind  daher  die  ultrarothen  und  ultravioletton  Strahlen  imgeschwacht 
und  jodenfalls  vollkommenor  isolirt  als  in  einem  durch  Quarz-  inid  Stein- 
salzprismen  gobildeton  Spectrum,  weil  die  dann  auch  nothigen  proji- 
cirenden Quarz-  und  Stoinsalzlinsen  nicht  achromatisch  sind,  zugleich 
im  prismatischen  Spectrum  die  dunklen  Strahlen  sehr  ungleich  dis- 
pergirt  werden.  Drittens  hat  man  den  Vortheil,  dass  das  (iitter  imm(*r 
gleichzeitig  zwei  genau  gleiche  Spectra  erzeugt,  die  also  l)ei  ein  und 
derselben  Beschaffenheit  der  Atmosphaore  ontstandon  sind,  so  dass 
man  immer  gleichzeitig  zwei  Parallelvorsucho  bei  ganz  gleichor  Bo- 
leuchtung  und  gleichor  Temperatur  zu  machen  im  Stande  ist;  schon 
der  hierdurch  erzielte  Zeitgewinn  darf  nicht  unterschatzt  werden.  da 
OS  bei  einem  Versuche  von  mohrstundigor  Dauer  noting  ist,  auch  don 
bestgearbeiteten  Holiostaton  personlich  zu  uborwachon  und  kloin(*  Ab- 
weichungen  gleich  l)ei  dor  P]ntstehung  mit  Hiilfo  dor  Corroctions- 
schrauben  zu  boseitigen.  Viertons  braucht  man  wonigor  Rauni  als 
bei  Arbeiten  im  prismatischen  Spectrum,  namontlich  bei  Einschaltung 
des  Spectrophors,*  donn  der  Hohlspiegol  wirll  das  durch  den  Spalt 
oingotretene  Strahlenbiindel  in  der  Richtung  auf  den  Fenstc^ladon 
zuriick,  von  wo  es  das  Gittor  wieder  in's  Zimmer  reflectirt,  so  dass 


*  Vergl.  uber  diese  Methode  ineine  Mittheilung  in  den  Annalon  der  Physik  und 
Chemie  1886.  Bd.  27.  8.  444. 
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diese  Spectra  viel  naher  an  den  Laden  zu  liegen  kommen,  als  ein 
prismatisehes  Spectrum. 

Diesen  yorziigen  des  Gitterspectnims  steht  nur  der  Nachtheil  Hirer 
geringen  Lichtstarke  gegeniiber,  die  sich  auf  ungefithr  ^lo  der  Licht- 
starke  eines  prismatischen  Spectrums  bei  gleicher  Spaltflache  belauft; 
allein  bei  meinen  Versuchen  war  mir  dieser  Umstand  keineswegs  hinder- 
lich.  AUerdings  habe  ich  die  zur  Anwendiing  kommenden  Spectra 
bei  einer  Spaltbreite  von  4"*™  erzeugt,  doch  ergab  die  Priifiing  eines 
bei  5™"*  Spaltbreite  gebildeten  Spectrums  mit  einem  Prisma,  dass 
dasselbe  in  keiner  Spectralregion  weisses  Licht  beigemischt  enthielt, 
also  fiir  meine  Zwecke  als  rein  gelten  konnte. 

Als  Versuchspflanzen  dienten  junge,  in  vollstandiger  Dunkelheit 
erzogene  Keimpflanzen,  die  in  einer  dicht  stehenden  Reihe  in  schmalen, 
20*^™  Ian  gen  Kasten  ausgesat  waren.  Zu  den  meisten  Versuchen  wurden 
4  Oder  5  Tage  alte  (von  der  Aussaat  an  gerechnet)  Keimlinge  der 
Kresse  benutzt,  ausserdem  noch  vom  Klee  und  von  Gerste.  Weil  die 
fiir  vergleichbare  Versuche  dienen  sollenden  etiolirten  Blatter  mog- 
liclist  jung  sein  miissen,'  so  habe  ich  die  Dikotylen- Keimlinge  den 
Grasern  vorgezogen,  da  diese  an  der  Spitze  viel  alter  sind,  als  an 
der  Basis  und  daher  nur  an  letzterer  St-elle  untersucht  werden  konnen. 
Die  Temperatur  betrug  bei  den  Versuchen  15^—20°,  sie  war  also  nicht 
zu  hoch,  doch  giinstig  fur  ein  verlialtnissmassig  schnelles  Ergriinen. 
AUe  Versuche  nahmen  in  den  Morgenstunden  zwischen  8  und  i  o  Uhr 
iliren  Anfang. 

Was  die  bei  Exposition  der  Keimpflanzen  im  objectiven  Spectrum 
unvenneidlichen  Fehlerquellen  anlangt,  so  ist  zunachst  fremdes  Reflex- 
licht  nach  Moglichkeit  auszuschliessen.  Dies  gelingt  nur  bis  zu  einem 
gewissen,  aber  doch  ausreichenden  Grade.  Anfangs  versuchte  ich  die 
Pflanzchen  im  Dunkelzimmer  noch  in  besondere,  innen  geschwarzte 
Kasten  zu  stellen ,  die  an  der  einen  Seite  das  Spectrum  eintreten  liessen, 
allein  ohne  Vortheil,  weil  selbst  mattschwarz  gestrichene  Wande  immer 
noch  Licht  reflectiren.  Es  wurden  deshalb  die  Kasten  durch  Schirme  er- 
setzt ,  welche  alles  fremde  Licht  moglichst  abblendeten  und  die  zwischen 
den  Pflanzen  hindurchtretenden  Spectralstrahlen  bis  an  die  schwarze 
Wand  des  Dunkelzimmers  streichen  liessen,  wo  sie  zwar  gleichfalls 
zuriickgeworfen  wurden,  doch  in  viel  weiterem  Abstande  von  den 
Pflanzen,  als  in  den  Kasten.  Hat  man  alle  Vorsichtsmaassregeln  er- 
griffen,  so  herrscht  im  Dunkelzimmer,  in  welchem  die  Spectra  ent- 
worfen  sind,  immer  noch  ein  ganz  mattes,  diffuses  Dammerungslicht, 
das  aber  wahrend  der  Zeitdauer  m einer  Versuche  audi  zur  geringsten 
Chlorophyllbildung  nicht  ausreichte  und  darum  vernachlassigt  werden 

^  Vergl.  WiESNER  II.  S.  83. 
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kann.  Etwas  melir  in  Betracht  kommt,  (lass,  wenn  eiiie  Reihe  von 
Keimlingen  dem  Spectrum  exponirt  wird,  die  henaclibarten  Pflanzchen 
sicli  gegenseitig  durch  Reflex  Licht  versehiedener  Wellenlange  zai- 
strahlen.  In  Folge  davon  kann  vielleicht  die  ('urve  der  Leistung  der 
einzelnen  Welleidangen  etwas  weniger  seliarf  liervortreten ,  weitere 
Nachtheile  konnen  aher  daraus  niclit  entstelien;  denn  dies  Reflexlicht 
ist  unter  alien  Uinstanden  neben  den  direct  eindringenden  Strahlen 
des  Spectrunis  ein  sehr  schwaclies.  Die  einzelnen  Spectralregionen  durch 
Schinne  von  einander  zu  sondern,  hahe  ieh  nach  einigen  Vorver- 
suchen  als  liberfliissig  aufgegeben. 

Eine  ganz  unvermeidliche  Felderquelle  bei  diesen  Untersuchungen 
ist  endlich  darin  gegeben,  dass  man  naeli  Beendigimg  eines  Ver- 
suchs  das  lebliaftere  oder  geringere  Ergriinen  von  verschiedenen  Stellen 
der  exponirten  Pflanzencolonne  nur  durcli  Schatzung  bestimmen  kann; 
eine  wirkliche  Messung  lasst  sicli  nicht  durclifiiliren.  Konnte  man 
ein  Spectrum  auf  ein  liorizontales ,  etiolirtes  Maisblatt  projiciren,  so 
wiirde  sicli  der  relative  Chloropliyllgehalt  vielleicht  durcli  Messung 
feststellen  lassen.  AUein  das  geht  nicht,  weil  das  Maisblatt  nicht 
homogen  ist,  sondern  an  der  Spitze  alter  als  an  der  Ba^sis,  und  darum 
dort  schwieriger  ergnint  als  hier.  Es  wurden  fiir  die  Beobachtung 
des  Ergriinens  die  Kastchen  mit  den  Versuchspflanzen  an's  Tageslicht 
gebracht,  nachdem  vorher  ihre  Stellung  auf  dem  Tische  des  Dunkel- 
zimmers  durch  Marken  festgelegt  war,  so  dass  sie  bei  Fortsetzung 
des  Versuches  wieder  genau  auf  dieselbe  Stelle  zu  stehen  kamen. 
Am  Licht  wurde  der  Kasten  mit  den  Pflanzen  dann  vor  einen,  gleich- 
falls  durch  Marken  genau  adjustirbaren  Cartonschirm  gestellt,  auf 
welchem  die  FRAUNHOFER\schen  Linien  des  betreffenden  Spectrums 
bei  geringerer  Spaltbreite   eingezeichnet  waren. 

Was  die  in  nachstehenden  Versuchen  angew^andten  Bezeichnungen 
betrifft,  so  heisst  C  ^j^D  der  Spectral] )ezirk,  welcher  sich  von  Linie  C 
bis  zur  Halfte  des  Alxstandes  der  Linie  C  von  1)  erstreckt;  C  ^j^B 
die  Region  zwischen  C  und  dem  ersten  Drittel  des  Abstandes  der 
Linie  C  von  5,  von  C  aus  gerechnet,  u.  s.  w. 

Noch  bemerke  ich ,  dass  ich  sammtliche  von  mir  angestellte  Ver- 
suche  mittheile,  nicht  etwa  eine  Auswahl.  Ich  glaube,  dass  diese 
Versuche  geniigen,  um  das  Resultat  klar  hervortreten  zu  lassen.  Wo 
nicht  ausdriicklich  ein  Pflanzenname  angegeben  wird,  sind  Kresse- 
keimlinge  benutzt  worden.  Ebenso  wurde  das  Gitterspectrum  in 
alien  den  Fallen  angewendet,  wo  nicht  das  prismatische  Spectrum 
ausdriicklich  genannt  wird.  Nochmals  sei  hervorgehoben ,  dass  l^ei 
den  Versuchen  im  Gitterspectrum  immer  zwei  Versuche  gleichzeitig 
angestellt  wurden. 
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Versuch    i   und   2. 

A.  Nach  2  Stunden  Beleuclitung. 

I  iind  2:  Schwach  ergrunt  von  B  bis  D  ^/^E.  Maximnin  des  Ergrfmens  von  etwas 
vor  C  bis  C  1/4  Z). 

B.  Nacli  3  Stunden  Beleuchtung. 

I    und  2:    Schwach  ergrunt  von  B  */2«  bis  F^/2G,    Maximum  von  C  ^/^B  bis  gegen  D. 

C    Nach  5  Stunden  Beleuclitung. 

I  und  2 :  Ein  deutliches  Maximum  des  Ergrunens  erkennbar  zu  beiden  Seiten  von  C\ 
nocli  stark  grun  bis  gegen  B  und  bis  2),  von  B  abnehmend  grun  gegen  a. 
Bei  D  schon  schwacher  grun  und  von  da  aus  continuirlich  abnehmend  gi*iin 
gegen  H.    Im  Ultraroth  und  Ultraviolett  waren  die  Kotyledonen  rein  gelb. 

D.    Nach  7  Stunden  Beleuchtung. 

I  und  2:  Ein  erkennbares  Maximum  von  C  ^/^  B  bis  (7 '/j^-  Stark  ergrunt  bis  gegen 
B  und  Z),  von  B  continuirlich  abnehmend  gegen  A;  ebenso  abnehmend  von 
D  ge^en  H.     Ultraroth  und  Ultraviolett  gelb. 

Versuch    3   und  4. 

A.  Nach    I  »/2  Stunden  Beleuchtung. 

3   und  4:    Schwach,  aber  deutlich  ergrunt  zu  beiden  Seiten  von  C. 

B.  Nach  272  Stunden  Beleuchtung. 

3  und  4:  Deutlich  erkennbares  Maximum  um  C,  von  dort  gegen  B  und  etwas  fiber 
D  hinaus  abnehmend. 

C.  Nach  5  Stunden  Beleuchtung. 

3  und  4:  Starkstes  P^rgrunen  von  B  l)is  Z),  mit  erkennbarem  Maximum  bei  (7,  dann 
nach  beiden  Seitfm  sich  abschattend  mit  undeutlichen  Grenzen.  Die  Pflanzen 
in  4  starker  ergrunt,  als  in   3. 

Versuch    5   und    6. 

A.    Nach    1 1/2  Stunden  Beleuchtung. 

5:    Beiderseit.s  von  C  schwach  ergrunt. 

6:    Sehr  deutlich  ergrunt  um  C,  von  dort  gegen  B  und  D  abfallend. 

B.  Nach  3  Stunden  Beleuchtung. 

5 :    Maximum  deutlich  beiderseits  C,  von  dort  abfallend  fiber  B  und  D  hinaus. 
6:    Starker  ergrunt,  als  5,  vom  Maximum  bei  C  abfallend  bis  gegen  a  und  F. 

C.  Nach  5  Stunden  Beleuchtung. 

5 :  Maxinunn  bei  (7;  stark  ergrunt  bis  gegen  B  und  gegen  D,  von  dort  abfallend 
gegen  a  und  Gf. 

6:  Stark  ergrunt  von  B  bis  D,  mit  erkennbarem  Maximum  bei  C;  von  B  con- 
tinuirlich abfallend  gegen  A,  von  D  gegen  H.  Jenseits  A  und  H  die  Pflanzen 
rein  gelb. 

D.  Nach  7  Stunden  Beleuchtimg. 

5  und  6 :  Das  Ergrunen  war  von  B  bis  fiber  a  hinaus  noch  deutlicher  geworden,  ebenso 
bis  gegen  H.     Im  Ultraroth  und  Ultraviolett  keine  Wirkung. 


Reinke  :  Die  Abhangigkeit  des  Ergriinens  von  der  Wellenlange  des  Liclits.      535 

Versuch   7   und  8. 

Nach  5  Stunden  Belenclitung. 

7  nnd  8:    Starkstes  Ergrunen  von  B  '/a^  ^^Js  C  ^/aD,   von  dort  naeli  den  Enden  des 
sichtl)aren  Spectnims  abfallend. 

Versuch   9   und   10. 

Nach  4  Stunden  Beleuchtnng. 
9  und  10:    Ergrunt  von  B  bis  D  */2^»  Maximum  bei  C. 

Versuch    11    und   12.     Gerst^nkeimlinge. 

Nach  2  Stimden  Beleuchtung. 

11:    Ergrunt  von  B  bis  etwa  C  ^/^D. 
12:    Ergrunt  von  B  bis  nahezu  C  ^/2D. 

V^ersuch   13   und   14.     Gerstenkeimlinge. 

Nach  2  Stunden  Beleuchtimg. 

13:    Ergrunt  von  B  bis  gegen  D. 
14:    Ergrunt  von  B  bis  C  B/^Z). 

V^ersuch   15.     Kresse. 

Um  die  Wirksamkeit  der  Strahlen  zwischen  den  FRAUNHOFEB'schen  Linien  A  und 
a  speciell  zu  prufen,  wurde  ein  bei  1°™™  Spaltbreite  entworfenes  prisinatisclies  Spectrum 
mit  Einsciialtung  eines  einfachen  Spc^ctrophors  so  abgeblendet,  dass  die  Sammellinse 
nur  Strahlen  von  der  Wellenlange  A  bis  a  in  einen  kleinen  Lichttleck  concentrirte, 
der  4  KeimpllJlnzchen  traf.  Nacii  5  Stunden  Beleuchtung  waren  die  4  Kotyledonen- 
paare  ergrunt,  alle  daneben  stehenden  PlUlnzchen  aber  gelb,  so  dass  irgend  welches 
Rellexlicht   nicht   eingewirkt   haben   konnt^.     Nach  8  Stunden  Beleuchtung   waren  die 

4  Plliinzchen  tiefer   griin  geworden,   die  ilbrigen  zeigten  keine  Spur  von  Chlorophyll- 
bildung. 

Ve  r  s  u  c  h   16.     Kresse. 

Es  schien  mir  nicht  ohne  Int€resse,  ein  paar  Versuche  im  prismatischen 
Spectrum  ohne  Einschaltung  eines  Sj)ectro[)hors  anzustellen,  also  mit  ungleicher  Dis- 
persicm  der  Strahlen.  Es  wurde  eine  Spaltbreite  von  72°^"*  gewahlt,  das  Spectrum 
war  daher  ubersat  mit  FRArNHOFEa'schen  Linien.  Die  funftiigigen  Keimlinge  zeigten 
nach    3  Stunden   Beleuchtung   ein    gleichmassiges  Ergrunen   von  B  bis  C  '/2-D.     Nach 

5  Stunden  Beleuchtung   stark  und  gleichmassig  ergrunt  von  B  bis  C  ^a-^*   schwacher 
ergrunt  und  abfallend  bis  gegen  G  und  bis  iiber  a  hinaus. 

Versuch   17.     Kleekeimlinge. 

Das  Spectrum  wie  in  16.  Nach  3  Stunden  Beleuchtung  gleichformig  ergrunt 
von  B  bis  C  '/2D. 

Die  Versuche  im  prismatischen  Spectrum  stimmen  mit  denen  im 
(iitterspectnim  gut  liberein.  In  Anl)etraclit  des  Umstandes,  dass  die  Dis- 
persion innerhalb  des  Spectralabsclinittes  B  bis  C  ^j^B  keine  so  sehr  er- 
heblichen  Verschiedenheiten  zeigt,  war  eine  grossere  Abweichung  in 
der   Wirkung   des  prismatischen   von   der    des    Gitterspectrums   nicht 
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wolil  zu  erwarten.  Diese  Abweichung  giebt  sich  darin  zu  erkennen, 
(lass  der  scharfere  Scheitel  der  Wirkungscurve  um  C  nicht  hervor- 
tritt,  well  offenbar  die  etwas  grossere  Lichtconcentration  zwisclien 
B  und  C  denselben  compensirt. 

Das  Maximum  um  C  tritt  allerdings  aucli  nicht  hervor  in  den 
Versuclien  i  i  bis  1 4 ,  welche  mit  Gerste  im  Gitterspeetrum  angestellt 
wurden.  Allein  dies  liegt  zweifellos  daran,  dass  die  Gerste  sich  fiir 
diese  Versuche  weniger  eignet,  weniger  empfindlich  erweist,  als  die 
Kresse.  Es  gab  sich  das  auch  darin  zu  erkennen,  dass  die  Abgrenzung 
des  Ergriinens  gegen  die  nicht  ergriinten  Pflanzen  in  der  starker  brech- 
baren  Halfte  des  Spectrums  nicht  mit  der  Sicherheit  gelang,  wie  bei 
der  Kresse. 

Aus  den   Versuchen  folgen  nachstehende  Thatsachen: 

I.  AUe  leuchtenden  Strahlen  des  Sonnenspectrums  zwischen  den 
FRAUNiiOFER'schen  Linien  A  und  H  konnen  etiolirte  Keim- 
linge  zum  Ergriinen  bringen,  doch  in  verschiedenem  Maasse. 
II.  Die  Strahlen  des  zwischen  B  und  D  gelegenen  Spectral- 
abschnittes  erweisen  sich  als  die  weitaus  wirksamsten,  unter 
ihnen  wird  das  Maximum  der  Wirkung  in  der  Mehrzahl  der 
Versuche  deutlich  zu  beiden  Seiten  der  Linie  C  gefiinden; 
von  D  sinkt  die  chlorophyllbildende  Kraft  gegen  die  Linie 
H\  von  B  gegen  die  Linie  A  hin. 

III.  Die  ultrarothen  und  die  ultravioletten  Strahlen  vermogen 
bei  den  von  mir  angewandten  Lichtstarken  das  Ergriinen 
nicht  hervorzurufen. 

IV.  Die  (>urve  der  Wirksamkeit  der  Strahlen  beim  Ergriinen  fS-llt 
nicht  zusammen  mit  der  Absorptionscurve  des  Etiolins. 

Ich  gestatte  mir  zu  diesen  Ergebnissen  noch  ein  paar  kurze 
Bemerkungen. 

I  befindet  sich  insofern  im  Widerspruch  mit  den  Beobachtungen 
von  Wiesner/  als  derselbe  fand,  dass  hinter  einer  verdiinnten  Losung 
von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff,  die  noch  Licht  der  Brechbarkeit  A 
bis  a  hindurch  liess,  kein  Ergriinen  erfolgte.  Ich  gehe  wohl  nicht 
lehl  in  der  Annahme,  dass  der  betreffende  farbige  Schirm  Wiesner's 
nur  eine  so  geringe  Menge  dieses  ohnehin  schw^ach  wirkenden  Lichtes 
hindurch  liess,  dass  es  zur  Chlorophyllbildung  nicht  ausreichte. 

II  stimmt  der  Hauptsache  nach  mit  den  Angaben  Gardner's, 
Guillemain's,  Wiesner's  iiberein,  wenn  dieselben  auch  mit  iliren 
weniger  empfindlichen  Methoden  das  Maximum  bei  C  nicht  gesehen 
hal)en.  Am  meisten  weicht  von  der  meinigen  die  Wirksamkeitscurve 
Wiesner's   al):    Gelb  >  Griin  >  Roth.     Es   ist  mir  aber  unzweifelhaft, 

*      WiESNER  II,    S.  53. 
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dass  die  von  Wiesner  angewandte  Methode  der  farbigen  Schirme  zur 
Entscheidung  der  Frage  nicht  ausreicht. 

in  steht  in  ganz  gutem  Einklange  mit  den  Beobachtungen  Wiener's, 
wenigstens  hinsichtlieh  der  ultrarothen  Strahlen;*  denn  Wiesner  halt 
die  eigenen  Versuche,  wonach  Mais  und  Kresse  nach  mehrstiindiger 
Einwirkung  der  ultravioletten  Strahlen  eines  objectiven  Sonnenspectrums 
leicht  ergriinten,  selbst  nicht  fiir  beweiskraftig.^ 

In  Bezug  auf  IV  wissen  wir  aus  den  Untersiichungen  Pringsheim's,^ 
dass  das  Hauptmaximum  der  Absorption  des  Etiolins  den  Spectral- 
abschnitt  F  bis  H  umfasst,  wahrend  ein  viel  schwacheres  Maximum 
bei  einer  alkoholischen  Losung  des  Etiolins  sich  zwischen  B  und  C 
findet;  es  ist  aber  nicht  zu  bezweifeln,  dass  in  den  Blattern  dies 
secundare  Maximum  sich  weiter  gegen  die  Linie  B  hin  verschiebt, 
und  darum  kann  das  von  mir  beobachtete  Wirkungsmaximum  um  C 
schwerlich  mit  diesem  secundaren  Absorptionsmaximum  des  Etiolins 
zusammenfallen. 

Es  eriibrigt  die  Discussion  der  Frage,  ob  sicli  aus  obigen  Unter- 
suchungen  ein  biindiger  Schluss  ziehen  lasst  liber  die  Art  der  Mit- 
wirkung  des  Lichtes  beim  Ergriinen  der  Angiospermen. 

Zunachst  halte  ich  es  nach  meinen  Versuchen  fiir  wahrscheinlich, 
dass  das  Etiolin  nicht  durch  eine  directe  photochemische  Einwirkung 
des  Lichtes  in  Chlorophyll  umgewandelt  wird.  Denn  chemische  Arbeit 
kann  das  Licht  nur  an  einem  Korper  verrichten ,  welcher  dasselbe  ab- 
sorbirt,  und  nach  Maassgabe  dieser  Absorption;  sind  doch  im  alteren 
^  photographischen  Verfahren  die  ultravioletten  und  violetten  Strahlen 
darum  die  wirksamsten,  weil  sie  vom  Chlorsilber  am  starksten  absorbirt 
werden.  Auch  das  Chlorophyll  macht  in  dieser  Beziehung  keine 
Ausnahme,  indem  ich  nachzuweisen  vermochte,*  dass  bei  der  durch 
das  Licht  voUzogenen  Oxydation  des  in  Alkohol  gelosten  Farbstoffes 
zu  einer  farblosen  Substanz  die  einzelnen  Strahlengattungen  wirksam 
sind  nach  Maassgabe  ihrer  Absorption  in  der  Chlorophylllosung. 

Wenn,  wie  Wiesner^  es  auffasst,  dass  Etiolin  die  Muttersubstanz 
des  Chlorophylls  sein  soUte,  so  miisste  die  Mitwirkung  des  Liclites 
bei  der  Chlorophyllbildung  eine  in  directe  sein;  und  ich  wiirde  dann 
aufs  Neue  zu  der  Vorstellung  gelangen ,  dass  im  Lichte  in  den  Etiolin- 
kornern  der  Angiospermen  eine  Substanz,  muthmaasslich  durch  Oxy- 

1  A.  a.  O.  S.  39ff. 

2  A.  a.  O.  S.  6o. 

*  Untersiichungen  fiber  das  Chlorophyll  I.  (Monatsber.  d.  Berliner  Akademie. 
October  1874). 

*  Die  Zerstorung  von  Chlorophylllosungen  durch  das  Licht.  Bot.  Zeitung  1885. 
Nr.  5  ff. 

*  Wiesner  II.  S.  25  ff. 
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dation,  zerstort  wird,  welclie  die  Umbildung  des  Etiolins  zu  Chloro- 
phyll im  Dunkeln  verhindert,  die  bei  den  Coniferen  aber  nicht  gebiidet 
wird.  In  etiolirten  Bliittern,  die  zu  alt  sind,  um  noch  zu  ergriinen, 
ware  diese  Substanz  in  zu  grosser  Menge  vorhanden,  um  zerstort 
werden  zu  koiinen.  AUein  diese  Vorstellung  tragt  der  Thatsache  nicht 
Rechnung,  dass  das  Ergriinen  im  schwacheren  Licht  rascher  erfolgt, 
als  im  intensiven  Licht;  ein  merkwiirdiger  Umstand,  der  fur  sich 
allien  betrachtet  daliin  fiihren  wiirde,  anzunehmen,  dass  Licht  ge- 
ringerer  Intensitat  auf  ein  neben  dem  Etiolin  im  Chlorophyll  vor- 
handenes  Chromogen  einwirkt  und  dies  zu  Chlorophyll  oxydirt, 
wahrend  inteiisives  Licht  dies  neugebildete  Chlorophyll  —  das  in 
alten  Zellen  durch  irgend  ein  Mittel  gegen  die  Wirkung  auch  des 
voHen,  directen  Sonnenlichts  geschiitzt  sein  muss  —  wegen  seiner 
starker  oxydirenden  Wirkung  weiter  zu  einer  farblosen  Substanz  ver- 
brennt,  die  vielleicht  iibereinstimmt  mit  derjenigen,  die  nach  der 
photochemisclien  Zerstorung  des  gelosten  Cldorophylls  iibrig  bleibt. 
Bei  dieser  letztercn  Auffassung  wiirde  in  alten  Etiolinkornern  die 
chromogene  Substanz  gar  nicht  mehr  vorhanden  sein,  weil  sie  durch 
andere,  im  Dunkeln  vor  sich  gegangene  Processe  zerstort  ware.  Bei 
den  Coniferen  wiirde  dann  das  Cliromogen  auch  ohne  Lichtwirkung 
zu  Chlorophyll  oxydirt  werden. 

Diese  Fragen  werden  durch  meine  Versuche  nicht  zur  Entscheidung 
gebracht.  Dagegen  scheint  es  mir  zweifellos,  dass  das  Licht  beim 
p]rgrunen  der  Angiospermen  direct  einwirken  muss  auf  eine  Substanz, 
die  nicht  Etiolin  ist  und  die  nel^en  dem  Etiolin  fiir  unser  Auge  nicht 
erkonnbar  ist. 

In  Bezug  auf  diese  Substanz  sind  wieder  zwei  Moglichkeiten  vor- 
handen. Entweder  absorbirt  die  Substanz  das  Licht  nicht  ganz  gleich- 
massig,  sondern  gesteigert  zwischen  B  und  D  mit  leichtem  Maximum 
bei  C:  dann  wiirde  die  Curve  der  Lichtwirkung  beim  Ergriinen  eine 
einfache  Function  dieser  nicht  direct  nachweisbaren  Absorption  sein. 
Odor  aber,  die  Substanz  ist  wirklich  farblos,  d.  h.  sie  absorbirt  die 
Lichtstrahlen  annahernd  gleichmassig:  dann  wiirde  zur  Frage  stehen, 
ob  nicht  die  grossere  Wirksamkeit  der  Strahlen  von  B  bis  D  auf 
einer  thermischen  Wirkung  beruhe  —  neben  der  alien  Strahlen 
zweifellos  zukommenden  photochemisclien.  Denn  wir  wissen  nament- 
lich  aus  den  genauen  Untersuchungen  von  Wiesner,^  dass  die  Gc- 
scliwindigkeit  der  Chloropliylll)il(Uuig  in  holiem  Maasse  abhangig  ist 
von  der  Temperatur,  dass  sie  von  einem  unteren  NuUpunkte  aus  bis 
zu  einem  Optimum  mit  der  Teinp(*ratur  gleichsinnig  ansteigt.    Danach 


^     WiESNER  II.  S.  91     ff. 
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miissen  diejenigen  Strahlen  des  Sonnenlichts,  welchen  die  grosste 
thermische  Wirkung  zukommt,  durch  diese  die  Chlorophyllbildung 
besclileunigeii.  Nacli  Langley's*  Untersuchungen  uber  die  Vertheilung 
der  thermischen  Energie  iin  Soiinenspectrum  fiiidet  sich  das  Maximum 
der  Energie  in  der  Nahe  der  Linie  D,  gegen  A  und  F  hin  abfallend, 
ist  aber  auch  noch  betrachtlich  zwischen  B  und  D  sowie  zwisehen 
D  und  J?,  sie  ist  liberhaupt  nicht  voUig  constant,  sondern  schwankt 
etwas  um  D,  je  nach  der  Absorption  der  Atmosphaere.  Nun  kommt 
fiir  ciine  etwaige  thermische  Wirkung  des  Lichtes  bei  der  Chlorophyll- 
bildung in  Betracht  auch  die  Absorption  in  der  Zelle,  indem  die 
Etiolinkorner  sich  in  denjenigen  Strahlen  starker  erwarmen  miissen, 
welehe  sie  starker  absorbiren,  vorausgesetzt,  dass  diesen  Strahlen 
krallige  thermische  Wirkung  zukommt;  und  dadurch  miisste  in  etiolirten 
Blattern  eine  Ausdehnung  des  Maximums  der  Waiinewirkung  von  I> 
gegen  B  hin  stattfinden.  AUein  der  in  den  meisten  meiner  Versuche 
deutlich  hervortretende  Scheitel  des  Maximums  um  C  wird  dadurch 
nicht  erklart.  Diese  besonders  energische  Wirkung  der  Strahlen  um 
C  zeigt  sich  gerade  dann  auf  das  Unverkennbarste ,  wenn  bereits 
Chlorophyllbildung  eingetreten  ist,  und  doch  miisste  durch  das  neu 
entstandene  Chlorophyll  eine  Verschiebung  des  Maximums  in  der  Rich- 
tung  nach  B  hin  eintreten,  wenn  dasselbe  auf  thormischer  Wirkung 
beruhte,  well  nahe  bei  B  das  Haupt-Absorptionsmaximum  des  Chloro- 
phylls liegt.  Somit  scheint  mir  doch  die  Annahme  am  nachsten  zu 
liegen,  dass  die  Substanz,  auf  welehe  das  Licht  beim  Ergriinungs- 
process  einwirkt,  eine  etwas  gesteigerte  Absorption  der  Strahlen  von 
B  bis  D  mit  einem  Maximum  bei  C  besitzt,  und  dass  zu  dieser  ver- 
starkten  photochemischen  Wirkung  eine  verstarkte  thermische  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen  hinzutritt,  die  im  Grossen  und  Ganzen  den  gleiclien 
Spectralbezirk  umfasst  —  die  Lage  des  Maximums  der  » chlorophyll- 
bildenden  Energie «  im  Sonnenspectrum  ware  damit  erklart.  Von 
einer  rein  thermischen  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  kann  aber  keine 
Rede  sein,  da  nach  den  iibereinstimmenden  Beobachtungen  von  Wiesner 
und  mir  die  ultrarothen  Strahlen  wirkungslos  sind. 

Ich  stehe  nicht  an,  es  auszusprechen ,  dass  dieser  Erklarungs- 
versuch  der  Lichtwirkung  noch  manches  Hypothetische  enthalt,  und 
dass  zur  volligen  Aufdeckung  des  photochemischen  Processes  die  fest- 
gestellten  Tliatsaclien  nicht  ausreichen.  Allein  ich  woUte  doch  den 
Versuch  nicht  unterlassen,  die  Erscheinung  auf  eine  physikaliscli- 
chemische  Wirkung  des  Lichtes  zuriickzufiihren.  Denn  das  beliebte 
und  sehr  bequeme  Auskunftsmittcl  der  modernen  Pllanzenphysiologie, 

^  V^ergl.  d.  Abhandl.  Langley's  in  Young,  die  Sonne  (Leipzig  1883).  S.  300  ff. 
und  in  Ann.  de  chiinie  et  de  physique.    Tome  29  (1883). 
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in  Fallen,  wo  die  chemische  und  physikalische  Erklaning  nicht  gleich 
erreichbar  ist,  eine  specifische  Reizbarkeit  der  lel>enden  Zelle  fiir  eine 
gegebene  Einwirkung  anzunehmen,  hat  in  meinen  Augen  etwas  sehr 
UnViefriedigendes,  l)esonders  darum,  weil  es  die  Gefahr  in  sich  schliesst, 
auf  eine  wi.ssenschaftliehe  Erklaning  uberhaupt  zu  verzichten. 

Ich  kehre  zum  Ausgangspunkt  der  Untersuchung  zuriick,  zii  der 
Frage,  ob  sich  Beziehtmgen  ergeben  zwisehen  dem  Process  des  Er- 
griinens  im  Licht  und  der  Assimilation  des  KohlenstofFs.  Unverkenn- 
bar  Lst,  dass  alien  denjenigen  Sonnenstrahlen ,  welche  COj  zu  zer- 
setzen  vermogen,  audi  die  Fahigkeit  inne  wohnt,  das  Ergriinen  her- 
vorzunifen;  freilich  sind  es  dieselben  Strahlen,  die  auch  Wirkungen 
ganz  anderer  Art  erzeugen,  wie  file  Lichtempfindung  in  unserem  Auge. 
Doch  auch  was  das  Maximum  der  Wirksamkeit  anlangt,  so  stimmt 
dasselbe,  den  Spectralbezirk  B  bis  D  umfassend,  ffir  beide  Processe 
ziemlich  gut  uberein;  die  zwisehen  den  einzelnen  Beobachtem  in  Bezug 
auf  eine  genaue  Ortsbestimmung  des  Assimilationsmaximums  zwisehen 
B  und  ]J  bestehenden  Differenzen  konnen  wir  dabei  fiiglich  uiiberuck- 
sichtigt  lassen.  Auch  hat  Wiesner^  gefunden,  dass  etiolirte  Keimlinge 
im  Dunkeln  mehr  COj  ausscheiden,  als  in  einem  Licht,  w^elches  zum 
P>grunen  wohl  hinreicht ,  nicht  aber  zur  Sauerstoffausscheidung.  AUein 
ich  glau>)e  nicht,  dass  man  daraus  auf  eine  Betheiligung  der  Kohlen- 
saure  an  der  Chlorophyllbildung  schliessen  kann;  vielmehr  lasst  sich 
die  Beobachtung  Wiesner's  zuriickfiihren  auf  schw^ache  Assimilation 
unter  Mitwirkung  des  bereits  nach  kurzer  Beleuchtung  gebildeten 
Chlorophylls,  die  noch  nicht  so  viele  Sauerstoff  gebende  Substanz^ 
erzeugte,  dass  es  zur  Ausscheidung  von  freiem  SauerstoflF  an  der 
01)erilache  der  Blatter  gekommen  ware.  Der  Vorstellung  aber,  dass 
die  Chlorophyllbildung  eine  Folge  der  Kohlensaurezersetzung  sei, 
wird  meines  Erachtens  durch  das  Verhalten  der  Coniferen  bedingungs- 
los  widersprochen,  denn  bei  diesen  Pflanzen  wird  Chlorophyll  sicher 
ohne  Mitwirkung  des  Lichtes  gel)ildet.  Somit  ergeben  sich  vor  der 
Hand  keine  klaren  Beziehungen  zwisehen  beiden  Processen.  Da  beide 
aber  auf  pliotochemischer  Wirkung  beruhen,  so  konnen  sie  in  der 
Zelle  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  einander  sein.  Kiinftige  Unter- 
suchungen   werden  dies  im  Auge  zu  behalten  haben. 


^     WiFSNER  II.   8.  99   If. 

^    Vergl.  pRiNOSHEiM  in   diesen  Bericht-en,  28.  Juli  1887.    S.  773. 
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Revision  des  Systemes  der  Hyalonematiden. 

Von  Franz  Eilhard  Schulze. 


(Vorgetragen  am  27.  April  [s.  oben  S.  299].) 


Allgemeiner  Theil. 

Jtljinc  eigeiitliumliehe  Sonderstellung  niinmt  unter  den  Hexactinelliden 
die  Familie  der  Hyalonematiden  durcli  den  ausschliesslichen  Besitz 
der  Ampliidisken  und  den  volligen  Mangel  der  alien  iibrigen  Hexacti- 
nelliden zukommenden  Hexaster  ein.  1st  man  zu  der  Annahme  ge- 
neigt,  dass  das  Amphidisk  sich  aus  dem  Hexaster  entwickelt  hahe, 
was  ja  mittels  Atrophie  von  vier  derselben  Ebene  angehorigen  Haupt- 
strahlen  und  Zuruek})iegung  der  im  Wirtel  gestellten  Endstralden 
der  l)eiden  iibrigen,  in  einer  geraden  Linie  gelegenen  Hauptstrahlen, 
sehr  wolil  geschelien  sein  konnte,  so  wird  man  die  Amphidiscoplioren 
nur  als  einen,  wenngleich  stark  modificirten  Endzweig  der  Hexaster- 
ophora  anselien.  Will  man  jedocli  eine  selbstandige  Entstehung  des 
Amphidiskes  aus  dem  Hexactine  —  olme  dass  dabei  die  Hexaster- Form 
durchlaufen  ware  —  annelimen,  so  wiirden  sich  die  Ainphidisayphora 
schon  friih  von  dem  ganzen  Hexactinelliden -Stamme  abgezweigt  und 
(*inen  besonderen  Entwickelungsgang  unabhangig  von  demjenigen  der 
iibrigen  Hexactinelliden,  d.  i.  der  Hexaster  op  fi/jr  a  ^  durcligemacht  liaben. 
Oline  liier  auf  eine  nalu^re  Erorterung  dieser  scliwierigen ,  fiir 
die  syst(*matisch(*  Stellung  der  Hyalon(*matiden  jedoch  sehr  wichtigen 
Frage  einzugehen,  will  ich  jetzt  nur  eine  kurze  Revision  des  Systems 
dieser  Familie  selbst  auf  Grund  einer  erneuten  Durcharbeitimg  des 
mir  zugangige^i  Materiales  als  Vorarl)eit  und  Grundlage  fiir  weitere 
Untersuchungen  zusainmenst(41(*n.  Ich  werde  dabei  besonders  auf 
scliarfe  Differentialdiagnos(»  der  einzelnen  Gattungen  und  Arten  Be- 
dacht  nehmen,  um  scliliesslich  eine  brauchbare  Bestimmungstabelle 
aufstellen  zu  konne^i. 

I.    Familiencharakter. 

Wenn  audi  der  wichtigste  Charakter  d(*r  Familie  in  dem  hier 
niemals  vermissten  Besitze  der  bisher  bei  keinem  anderen  Schwamme 
gefundenen    Amphidisken    und    dem    ganzlichen    Fehlen    der    sonst 
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wolil  zu  erwarten.  Diese  Abweichung  giebt  sich  dariii  zu  erkennen, 
(lass  der  scharfere  Scheitel  der  Wirkungscurve  uin  C  nicht  hervor- 
tritt,  well  offenbar  die  etwas  grossere  Lichtconcentration  zwischen 
B  und  C  denselben  compensirt. 

Das  Maximum  um  C  tritt  allerdings  audi  nicht  hervor  in  den 
Versuchen  i  i  bis  1 4 ,  welche  mit  Gerste  im  Gitterspectrum  angestellt 
wurden.  AUein  dies  liegt  zweifellos  daran,  dass  die  Gerste  sich  fiir 
diese  Versuche  weniger  eignet,  weniger  empfindlich  erweist,  als  die 
Kresse.  Es  gab  sich  das  aiich  darin  zu  erkennen,  dass  die  Abgrenzung 
des  Ergranens  gegen  die  nicht  ergriinten  Pflanzen  in  der  starker  brech- 
baren  Halfte  des  Spectrums  nicht  mit  der  Sicherheit  gelang,  wie  bei 
der  Kresse. 

Aus  den  Versuchen  folgen  nachstehende  Thatsachen: 

I.  Alle  leuchtenden  Strahlen  des  Sonnenspectrums  zwischen  den 
FRAUNHOFER'schen  Linien  A  und  H  konnen  etiolirte  Keim- 
linge  zum  Ergriinen  bringen,  doch  in  verschiedenem  Maasse. 
II.  Die  Strahlen  des  zwischen  B  und  D  gelegenen  Spectral- 
abschnittes  erweisen  sich  als  die  weitaus  wirksamsten,  unter 
ihnen  wird  das  Maximum  der  Wirkung  in  der  Mehrzahl  der 
Versuche  deutlich  zu  beiden  Seiten  der  Linie  C  gefiinden; 
von  D  sinkt  die  chlorophyllbildende  Kraft  gegen  die  Linie 
H\  von  B  gegen  die  Linie  A  hin. 

III.  Die  ultrarothen  und  die  ultravioletten  Strahlen  vermogen 
bei  den  von  mir  angewandten  Lichtstarken  das  Ergriinen 
nicht  hervorzurufen. 

IV.  Die  Ourve  der  Wirksamkeit  der  Strahlen  beim  Ergriinen  filUt 
nicht  zusammen  mit  der  Absorptionscurve  des  Etiolins. 

Ich  gestatte  mir  zu  diesen  Ergebnissen  noch  ein  paar  kurze 
Bemerkungen. 

I  befindet  sich  insofern  im  Widerspruch  mit  den  Beobachtungen 
von  Wiesner/  als  derselbe  fand,  dass  hinter  einer  verdiinnten  Losung 
von  Jod  in  Schwefelkohlenstoif,  die  noch  Licht  der  Brechbarkeit  A 
bis  a  hindurch  liess,  kein  Ergriinen  erfolgte.  Ich  gehe  wohl  nicht 
fehl  in  der  Annahme,  dass  der  betreffende  farbige  Schirm  Wiesner's 
nur  eine  so  geringe  Menge  dieses  ohnehin  schwach  wirkenden  Lichtes 
hindurch  liess,  dass  es  zur  Chlorophyllbildung  nicht  ausi*eichte. 

II  stimmt  der  Hauptsache  nach  mit  den  Angaben  Gardner's, 
Guillemain's,  Wiesner's  liberein,  wenn  dieselben  auch  mit  ihren 
weniger  empfindlichen  Methoden  das  Maximum  bei  C  nicht  gesehen 
haben.  Am  meisten  weicht  von  der  meinigen  die  Wirksamkeitscurve 
Wiesner's   ab:    Gelb  >  Griin  >  Roth.     Es   ist  mir  aber  unzweifelhaft, 

*      WiESNER  11,    S.  53. 
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dass  die  von  Wiesner  angewandte  Methode  der  tkrlngen  Schirme  zur 
Entseheidung  der  Frage  nicht  ausreicht. 

in  steht  in  ganz  gutem  Einklange  mit  den  Beobaelitungen  Wiener's, 
wenigstens  hinsichtlich  der  ultrarotlien  Strahlen-/  denn  Wiesner  halt 
die  eigenen  Versuche,  wonach  Mais  und  Kresse  nach  mehrstiindiger 
Einwirkung  der  ultravioletten  Stralilen  eines  objective!!  Sonnenspectrums 
leiclit  ergriinten,  selbst  nicht  fiir  beweiskraftig.*'^ 

In  Bezug  auf  IV  wissen  wir  aiis  den  Untersiiehungen  Pringsheim's,^ 
dass  das  Hauptmaximum  der  Absorption  des  Etiolins  den  Spectral- 
abschnitt  F  })is  H  umfasst,  wahrend  ein  viel  schwacheres  Maximum 
bei  einer  alkoholischen  Losung  des  Etiolins  sich  zwisclien  B  und  C 
findet;  es  ist  aber  nicht  zu  bezweifeln,  dass  in  den  Blattern  dies 
secundare  Maximum  sich  weiter  gegen  die  Linie  B  hin  verschiebt, 
und  darum  kann  das  von  mir  beobachtete  Wirkungsmaximum  um  C 
schwerlich  mit  diesem  secundaren  Absorptionsmaximum  des  Etiolins 
zusammenfallen. 

Es  eriibrigt  die  Discussion  der  Frage,  ob  sich  aus  obigen  Unter- 
suchungen  ein  biindiger  Schluss  Ziehen  lasst  liber  die  Art  der  Mit- 
wirkung  des  Liclites  beim  Ergriinen  der  Angiospermen. 

Zunachst  halte  ich  es  nach  meinen  Versuchen  fiir  wahrsclieinlich, 
dass  das  Etiolin  nicht  durch  eine  directe  photochemische  Einwirkung 
des  Lichtes  in  Chlorophyll  umgewandelt  wird.  Denn  chemische  Arbeit 
kann  das  Licht  nur  an  einem  Korper  verrichten,  welcher  dasselbe  ab- 
sorbirt ,  und  nach  Maassgabe  dieser  Absorption ;  sind  doch  iin  alteren 
,  photograph isch en  Verfahren  die  ultravioletten  und  violetten  Strahlen 
darum  die  wirksamsten,  well  sie  vom  Chlorsilber  am  starksten  absorbirt 
werden.  Auch  das  Chlorophyll  macht  in  dieser  Beziehung  keine 
Ausnahme,  indem  ich  nachzuweisen  vermochte,*  dass  bei  der  durch 
das  Licht  vollzogenen  Oxydation  des  in  Alkohol  gelosten  Farbstoffes 
zu  einer  farblosen  Substanz  die  einzelnen  Strahlengattungen  wirksam 
sind  nach  Maassgabe  ihrer  Absorption  in  der  ChloropliylUosung. 

Wenn,  wie  Wiesner^  es  auffasst,  dass  Etiolin  die  Muttersubstanz 
des  Chlorophylls  sein  sollte,  so  musste  die  Mitwirkung  des  Liclites 
bei  der  Chlorophyllbildung  eine  in  directe  sein;  und  ich  wiirde  danii 
aufs  Neue  zu  der  Vorstellung  gelangen,  dass  im  Lichte  in  den  Etioliii- 
kornern  der  Angiospennen  eine  Substanz,  muthmaasslich  durch  Oxy- 

1    A.  a.  O.  S.  39ff. 
'    A.  a.  O.  S.  60. 

*  Untersiichungen  fiber  das  Chlorophyll  1.  (Monat^ber.  d.  Berliner  Akademie. 
October  1874). 

*  Die  Zerstorung  von  Chlorophylllosungen  durch  das  Licht.  Bot.  Zeitung  1885. 
Nr.  5  ff. 

'    Wiesner  II.  S.  25  ff. 
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dation,  zerstort  wird,  welche  die  Umbildung  des  Etiolins  zu  Chloro- 
phyll im  Dunkeln  verhindert,  die  bei  den  Coniferen  aber  nicht  gebildet 
wird.  In  etiolirten  Blattern,  die  zu  alt  sind,  um  noch  zu  ergrunen, 
ware  diese  Substanz  in  zu  grosser  Menge  vorhanden,  um  zerstort 
werden  zu  konnen.  AUein  diese  Vorstellung  tragt  der  Thatsache  nicht 
Rechnung,  dass  das  Ergriinen  im  schwacheren  Licht  rascher  erfolgt, 
als  im  intensiven  Licht;  ein  merkwurdiger  Umstand,  der  fur  sich 
allcin  betrachtet  dahin  fiihren  wurde,  anzunehmen,  dass  Licht  ge- 
ringerer  Intensitat  auf  ein  neben  dem  Etiolin  im  Chlorophyll  vor- 
handenes  Chromogen  einwirkt  und  dies  zu  Chlorophyll  oxydirt, 
wahrend  intensives  Licht  dies  neugebildete  Chlorophyll  —  das  in 
alten  Zellen  durch  irgend  ein  Mittel  gegen  die  Wirkung  auch  des 
voUen,  directen  Sonnenlichts  geschiitzt  sein  muss  —  wegen  seiner 
starker  oxydirenden  Wirkung  weiter  zu  einer  farl)losen  Substanz  ver- 
breiint,  die  vielleicht  libereinstimmt  mit  derjenigen,  die  nach  der 
photochemischen  Zerstorung  des  gelosten  Chlorophylls  iibrig  bleibt. 
Bei  dieser  letzteren  Auflfassung  wiirde  in  alten  Etiolinkornern  die 
chromogene  Substanz  gar  nicht  mehr  vorhanden  sein,  weil  sie  durch 
andere,  im  Dunkeln  vor  sich  gegangene  Processe  zerstort  ware.  Bei 
den  Coniferen  wiirde  dann  das  Chromogen  auch  ohne  Lichtwirkung 
zu  Chlorophyll  oxydirt  werden. 

Diese  Fragen  werden  durch  meine  Versuche  nicht  zur  Entscheidung 
gel)racht.     Dagegen    scheint   es    mir  zweifellos,    dass    das  Licht  beim 
Ergriinen  der  Angiospermen  direct  einwirken  muss  auf  eine  Substanz, 
die  nicht  Etiolin  ist  und  die  neT)en  dem  Etiolin  fur  unser  Auge  nicht  ^ 
erkonnbar  ist. 

In  Bezug  auf  diese  Substanz  sind  wieder  zwei  Moglichkeiten  vor- 
handen. Entweder  absorbirt  die  Substanz  das  Licht  nicht  ganz  gleich- 
mfissig,  sondern  gesteigert  zwischen  B  und  D  mit  leichtem  Maximum 
})ei  C:  dann  wiirde  die  Curve  der  Lichtwirkung  beim  Ergriinen  eine 
einlkche  Function  dieser  nicht  direct  nachweisbaren  Absorption  sein. 
Od(*r  aber,  die  Substanz  ist  wirklich  farblos,  d.  h.  sie  absorbirt  die 
Lichtstrahlen  annahernd  gleichmassig:  dann  wiirde  zur  Frage  stehen, 
ob  nicht  die  grossere  Wirksamkeit  der  Strahlen  von  B  bis  D  auf 
oinor  thermischen  Wirkung  beruhe  —  neben  der  alien  Strahlen 
zweifellos  zukommenden  photochemischen.  Denn  wir  wissen  nament- 
licli  aus  den  genauen  Untersuchungen  von  Wiesner,^  dass  die  Ge- 
scliwindigkeit  der  Chlorophyllbildiuig  in  hohem  Maasse  abhangig  ist 
von  der  Temperatur,  dass  sie  von  eincm  unteren  NuUpunkte  aus  bis 
zu  cinem  Optimum  mit  der  Temperatur  gleichsinnig  ansteigt.    Danach 


*   WiESNER  II.  S.  91  ff. 
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miissen  diejenigen  Strahlen  des  Soniienlichts ,  welcheii  die  grosste 
thermische  Wirkung  zukommt,  durch  diese  die  Chlorophyllhilduiig 
beschleuiiigeii.  Nacli  Langley's^  Untersuchungen  fiber  die  Vertheiluiig 
der  thermischeii  Energie  im  Sonnenspectrum  fiiidct  sich  das  Maxinium 
der  Energie  in  der  Nalie  der  Linie  D,  gegen  A  und  F  bin  abfallend, 
ist  aber  auch  nocb  betraebtlich  zwischen  B  und  D  sowie  zwiscbcn 
D  luid  E^  sie  ist  uberliaupt  nicbt  voUig  constant,  sondern  schwankt 
etwas  um  D,  je  nach  der  Absoi-ption  der  Atmosphaere.  Nun  kommt 
fiir  (4ne  etwaige  thermische  Wirkung  des  Lichtes  bei  der  Chlorophyll- 
bildung  in  Betracht  auch  die  Absorption  in  der  Zelle,  indem  die 
Etiolinkorner  sich  in  denjenigen  Strahlen  starker  erwarmen  mussen, 
welche  sie  starker  absorbiren,  vorausgesetzt,  dass  diesen  Strahlen 
kraftige  thermische  Wirkung  zukommt;  und  dadurch  mfisste  in  etiolirten 
Blattern  eine  Ausdehnung  des  Maximums  der  Wannewirkung  von  2) 
gegen  B  hin  stattfinden.  Allein  der  in  den  meisten  meiner  Versuche 
deutlich  hervortretende  Scheitel  des  Maximums  mn  C  wird  dadurch 
nicht  erklart.  Diese  besonders  energische  Wirkmig  der  Strahlen  um 
C  zeigt  sich  gerade  dann  auf  das  Unverkennbarste ,  wenn  bereits 
Chlorophyllbildung  eingetreten  ist,  und  doch  mfisste  durch  das  neu 
entaStandene  Chlorophyll  eine  Verschiebung  des  Maximums  in  der  Rich- 
tung  nach  B  hin  eintreten,  wenn  dasselbe  auf  thermischer  Wirkung 
beruhte,  weil  nahe  bei  B  das  Haupt-Absorptionsmaximum  des  Chloro- 
phylls liegt.  Somit  scheint  mir  doch  die  Annahme  am  nachsten  zu 
liegen,  dass  die  Substanz,  auf  welche  das  Licht  beim  F]rgrfinungs- 
process  einwirkt,  eine  etwas  gesteigerte  Al)sorption  der  Strahlen  von 
B  bis  1)  mit  einem  Maximum  bei  C  besitzt,  und  dass  zu  dieser  ver- 
starkten  photochemischen  Wirkung  eine  verstarkte  thermische  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen  hinzutritt,  die  im  Grossen  und  Ganzen  den  gleichen 
Spectralbezirk  umfasst  —  die  Lage  des  Maximums  der  »clilorophyll- 
bildenden  Energie «  im  Sonnenspectrum  ware  damit  erklart.  Von 
einer  rein  thermischen  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  kann  aber  keine 
Rede  sein,  da  nach  den  fibereinstimmenden  Beobachtungen  von  Wiesner 
und  mir  die  ultrarothen  Strahlen  wirkungslos  sind. 

Ich  stehe  nicht  an,  es  auszusprechen ,  dass  dieser  Erklarungs- 
versuch  der  Lichtwirkung  noch  manches  Hypothetische  enthalt,  und 
dass  zur  voUigen  Aufdeckung  des  photochemischen  Processes  die  fest- 
gestellten  Thatsachen  nicht  ausreichen.  Allein  ich  woUte  doch  den 
Versuch  nicht  unterlassen ,  die  Erscheinung  auf  eine  physikalisch- 
ch(»mische  Wirkung  des  Lichtes  zuruckzuluhren.  Denn  das  beliel)te 
und  sehr  bequeme  Auskunftsmittel  der  modernen  Pllanzenphysiologie, 

*  Vergl.  d.  Abhandl.  Lanoley's  in  Young,  die  Sonne  (Leipzig  1883).  S.  300  ff. 
und  in  Ann.  de  chiinie  et  de  physique.    Toine  29  (1883). 
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in  Fallen,  wo  die  chemische  und  physikalische  Erklarung  nicht  gleich 
erreichbar  ist,  eine  speeifische  Reizbarkeit  der  lebenden  Zelle  fiir  eine 
gegebene  Einwirkung  anzunehmen,  hat  in  ineinen  Augen  etwas  sehr 
Unbefriedigendes,  besonders  darum,  well  es  die  Gefahr  in  sich  scliliesst, 
auf  eine  wissenscliaftliche  Erklarung  iiberhaupt  zu  verzichten. 

Ich  kehre  zum  Ausgangspunkt  der  Untersuchung  zuruck,  zu  der 
Frage,  ob  sich  Beziehungen  ergeben  zwischen  dem  Process  des  Er- 
griinens  im  Licht  und  der  Assimilation  des  Kolilenstoffs.  Unverkenn- 
bar  ist,  dass  alien  denjenigen  Sonnenstrahlen,  welche  CO2  zu  zer- 
setzen  vermogen,  audi  die  Fahigkeit  inne  wohnt,  das  Ergninen  her- 
vorzurufen;  freilich  sind  es  dieselben  Strahlen,  die  auch  Wirkungen 
ganz  anderer  Art  erzeugen ,  wie  die  Lichtempfindung  in  unserem  Auge. 
Doch  auch  was  das  Maximum  der  Wirksamkeit  anlangt,  so  stimmt 
dasselbe,  den  Spectralbezirk  B  bis  D  umfassend,  far  beide  Processe 
ziemlich  gut  uberein:  die  zwischen  den  einzelnen  Beobachtem  in  Bezug 
auf  eine  genaue  Ortsbestimmung  des  Assimilationsmaximums  zwischen 
B  und  D  bestehenden  Differenzen  konnen  wir  dabei  fuglich  unbenick- 
sichtigt  lassen.  Auch  hat  Wiesner^  gefunden,  dass  etiolirte  Keimlinge 
im  Dunkeln  mehr  COj  ausscheiden,  als  in  einem  Licht,  welches  zum 
Ergninen  wohl  hinreicht ,  nicht  aber  zur  Sauerstoflfausscheidung.  Allein 
ich  glaube  nicht,  dass  man  daraus  auf  eine  Betheiligung  der  Kohlen- 
saure  an  der  Chlorophyllbildung  sclihessen  kann;  vielmehr  lasst  sich 
die  Beobachtung  Wiesner's  zuriickfahren  auf  schwache  Assimilation 
unter  Mitwirkung  des  bereits  nach  kurzer  Beleuchtung  gebildeten 
Chlorophylls,  die  noch  nicht  so  viele  Sauerstoff  gebende  Substanz' 
erzeugte,  dass  es  zur  Ausscheidung  von  freiem  SauerstoflF  an  der 
0])erllache  der  Blatter  gekommen  ware.  Der  Vorstellung  aber,  dass 
die  Chlorophyllbildung  eine  Folge  der  Kohlensaurezersetzung  sei, 
wird  meines  Erachtens  durch  das  Verhalten  der  Coniferen  bedingungs- 
los  widersprochen ,  denn  bei  diesen  Pflanzen  wird  Chlorophyll  sicher 
ohne  Mitwirkung  des  Lichtes  gebildet.  Somit  ergeben  sich  vor  der 
Hand  keine  klaren  Beziehungen  zwischen  beiden  Processen.  Da  beide 
aber  auf  photochemischer  Wirkung  beruhen,  so  konnen  sie  in  der 
Zelle  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  einander  sein.  Kiinftige  Unter- 
suchungen  werden  dies  im  Auge  zu  behalten  haben. 


*    WiESNER  II.  S.  99  ff. 

'    Vergl.  pRiNGSHEiM  in   diesen  Bericht-en,  28.  Juli  1887.    S.  773. 
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Revision  des  Systemes  der  Hyalonematiden. 

Von  Franz  Eilhard  Schulze. 


(Vorgetragen  am  27.  April  [s.  oben  S.  299].) 


Allgemeiner  Theil. 

Hiiue  eigoiitliumlieho  Sonderstellung  nimmt  uiiter  den  llexactinelliden 
die  Familie  der  Ilvalonematiden  durcli  den  ausscliliessliclien  Besitz 
der  Ampliidiskcn  und  den  volligen  Mangel  der  alien  iibrigen  llexacti- 
nelliden zukoinmenden  Hexaster  ein.  1st  man  zu  der  Annahine  ge- 
neigt,  dass  das  Amphidisk  sich  aus  dem  Hexaster  entwickelt  ]ial)e, 
was  ja  niittels  Atrophie  von  vier  derselben  Ebene  angehorigen  Haupt- 
strahlen  und  Zuriickluegung  der  im  Wirtel  gestellten  ICndstrahlen 
der  })eiden  iibrigen,  in  einer  geraden  Linie  gelegenen  Hauptstrahlen, 
sehr  wolil  geschehen  sein  konnte,  so  wird  man  die  Amphidiscophor(*n 
nur  als  einen,  wenngleieli  stark  modificirten  Endzweig  der  Hexaster- 
ophora  ansehen.  Will  man  jedoeh  eine  selbstandige  Entstehmig  des 
Amphidiskes  aus  dem  Hexactine  —  olme  dass  dabei  die  Hexaster- Form 
durehlaufen  ware  —  annelimen,  so  wiirden  sich  die  Amphidiscophora 
sclion  friih  von  dem  ganzen  Hexactinelliden-Stamme  abgezweigt  und 
einen  b(\sonderen  Entwick(*lungsgang  unabhangig  von  demjenigen  der 
u])rigen  llexactinelliden,  d.  i.  d(*r  Hexaster  ophora^  durcligemacht  lial)en. 
Ohne  liier  auf  eine  naliere  Erorterung  dieser  schwierigen ,  fiir 
die  systematischc*  Stellung  der  llyalon(*matiden  jedocli  sehr  wichtigen 
Frage  einzugehen,  will  ich  jetzt  luu"  eine  kurze  Revision  des  Systems 
dieser  Familie  sel])st  airf  Grund  (*in(»r  erneuten  Durcharbeitimg  des 
mir  zugangig(*n  Materiales  als  V()rar!)eit  luid  Grundlage  fiir  weitere 
Untersuchungen  zusammenstc^lU^n.  Ich  werde  dab(4  besonders  auf 
scharfe  Diflferentialdiagnosc*  der  einzelnen  Gattungen  und  Arten  Be- 
daclit  nehmen,  uni  schliesslich  eine  brauchbare  Bestimmungstab(41(» 
aufstellen  zu  konnen. 

I.    Familiencharakter. 

Wenn  audi  der  wichtigste  Charakter  der  Familie  in  dem  hi(u* 
niemals  vermissten  Besitze*  d(^r  bishcT  bei  kein(»m  anderen  Schwamme 
gefundenen    Amphidisk  en    und    dem    ganzlichen    Fehlen    der    sonst 

Sitzungsberichte  1893.  50 


542     Sitzung  der  pbys.-nuuli.  Classe  v.  22.  Juni.  —  3Iittbeilnng  v.  27.  April. 

ulK-rall  vorlianilenen  Hexaster  l>esteht,  so  lassen  sich  doch  aueh  noch 
einig^'  andere  3Ierkmale  ange}>en,  welche  alien  oder  fast  alien  Hyalo- 
nematiden  zukommen  und  claher  immerhin  aueh  zu  den  wesentlichen 
Fainiliencharakteren  zu  zahlen  sind.  Dabin  gehort  der  gewohnlich 
diclite,  fost  i>elzartige  Besatz  der  ganzen  ausseren  Haut  so\iie  (in  der 
Regf'l)  audi  der  Gastralmembran  mit  senkrecht  zur  freien  Flaehe  ge- 
stellten  [KMitactinen ,  zum  Theil  aueh  hexactinen  autodermalen  bez. 
autogastralen  Pinulen.  Femer  bilden  uberall  kraftige  pentaetine  Hypo- 
dermalia  niit  iliren  vier  im  Kreuz  gestellten  Tangentialstrahlen  die 
feste  Grundlage  der  ausseren  Haut.  Der  osculare  Grenzsaum  z\i'iselien 
der  aiLsseren  Dennalflache  und  dem  Oscularl)ezirke  wird  durch  eine 
Reilie  gerader  diactlner  3Iarginalia  gebildet.  deren  frei  vorragende 
DistaLstrahlen  einen  continuirlichen  Ring  formiren. 

AUe  Hvaloneinatiden  sind  im  Meeresl>oden  durch  einen  Basal- 
nadelscliopf  befestigt,  welelier  ganz  oder  grosstentheils  aus  Aier-  oder 
zweizalinigen  (selten  aehtzahnigen)  Ankeni  l>estelit.  Sie  kommen  dem- 
entsprecliend  auf  lockerem  Grunde,  Schliek,  Sand  oder  Kies,  niemals 
aber  auf  rein  felsigem  Grunde  vor.  Im  Parenclijine  finden  sich  als 
Hauptstutznadeln  (Principalia)  stets  ^  mehr  oder  minder  grosse  Oxy- 
hexactine  (wenngleich  in  sehr  verschiedener  Anzahl),  sowie  zahlreiche 
verscliieden  lange  Diactine.  Kleine  parenchymale  Oxyhexactine  — 
Mikro-Oxyhexactine  —  kommen  zwar  in  der  Regel,  jedoch  nicht 
uberall,  dann  aber  gewohnlich  in  grosser  Menge,  vor.  —  Sammtliche 
Ilyalonematiden  sind  tyi)ische  Lyssacine;  nirgends  habe  icli  aueh  nur 
eine  Andeutuug  (»in(*r  Verschmelzung  oder  Verkittung  von  Nadeln  ge- 
funden,  welche  doch  bei  manchen  anderen  Lyssacinen-Familien,  z.  B. 
))ei  Rosselliden ,  Euplectelliden  und  Asconematiden  hier  und  da  vor- 
kommt. 

Wall  rend  bei  d(»n  })ekannten  Hexasterophoren  die  mit  den  Geissel- 
zell(»n  besetztfs  Kammern  bildende  und  die  Kammerporen  enthal- 
tende  m(*mbrana  reticularis  entweder  ganz  zur  Bildung  distincter, 
fingerhut-  oder  handschuhfingerfonniger  Kammern  verwandt  ist,  viel- 
leicht  audi  hier  und  da  zusammeiihangende  Rolu-engeruste  l)ildet  und 
nur  in  einzeliu^n  Fallen,  wie  bei  Aphrocallistes ,  sich  an  bestimmten 
St<»llc»n  in  (i(»stalt  grosserer  sege^lformiger  Flatten  ausdehnt,  so  tritt 
hi(*r,  bei  den  Ilyalonematiden,  eine  solche  scharfe  Sonderung  gleich- 
artig(*r  haiidschuhfingerfbrmiger  Kammern  in  der  Regel  weniger  deut- 
licli  li(»rvor;  vielmehr  erscheint  die  Reticularis  meistens  in  unregel- 
massig  ruiidlich(*n  Divertikcln  verschiedener  Grosse  ausgebaucht. 
Walirc^iid  (lie  von  der  llaut  zur  Reticularis  hinfiihrenden  Raume 
nidit  sowolil  drehrunde  Kanah*  bilden,  als  vielmehr  von  den  Sub- 
dennalrauiii(»n   aus    in  Gestalt   unregelmassiger  Lacunen   zwischen   die 
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Faltelungen  der  Reticularis  oder  Kammersehicht  eiiidringen,  nimmt 
das  ausleitende  Kanalsystem  gewohnlicli  eiiieu  bauinformigen  Cliarakter 
an,  urn  init  eiiK^r  (MTifachen  oder  diircli  vier  gekreuzte  Radialsepta 
getheilten  Gastral-  oder  Cloaken-Hohle  auszumuiiden.  Selten  niir 
stellt  es  (wie  })ei  Seiiiper(*lla)  ein  communicireiidcvs  System  gleicli- 
weiter  Rohreii  dar,  welclies  dureli  die  sie])artig  durcliloelierte  Lateral- 
wand  einzelner   seitlieh  vorragender  Langskanale  ausmundet. 

Seiner  ausseren  Fonii  naeli  hildet  der  Korper  in  der  Regel  einen 
diekwandigen  Kelcli  (ausnaliinsweise  aueli  eine  tricliterformig  einge- 
roUte  Platte  oder  einen  langlichen  Kolben)  von  dessen  vcrjiingtem 
Ba.salende  stets  ein  Nadelscliopf  abgeht. 

In  einzelnen  Fallen  ragen  im  Kranze  geordnete  oder  nielir  im- 
regelmassig  vertheilte  radiare  Nadeln  aus  der  Seitenwand  des  Korpers 
hervor. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Korperform  liier  fur  die  Cliarakteristik 
der  (irattungen  und  Arten  von  grosser  Bedeutung. 


2.     Die  Gattungen. 

Unter  den  vier  wohlcliarakterisirten  Gattungen,  welche  sich  bisher 
innerhalb  der  Familie  haben  untersclieiden  lassen,  namlicli  Pheronema^ 
PoliopoyaUj  Hyalonema  und  Semperella^  ninnnt  die  letztere  niclit 'sowohl 
wegen  abw  eichender  Nadelform  als  vielmelir  wegen  besonderer  Eigen- 
thiimliclikeit  ihres  Korperbaues  und  Kanalsystems  eine  derartige  Sonder- 
stellung  ein,  dass  icli  sie  sclion  in  meinen  fruheren  Arl)eiten^  zum 
Repraesentanten  einer  besonderen,  als  S^enqierellinae  bezeiclineten  Unter- 
familie  gemaclit  liabe,  welclie  der  die  drei  librigc^n  Gattungen  um- 
fassenden  Unterfamilie ,   den  HyalonematuKie^  gegeniibersteht. 

Im  Gegensatze  zu  dem  gedrungenen,  fast  immer  deutlicli  kelch- 
formigen  Korper  der  Hyalonemaiinae ^  welclier  stets  am  freien  oberen 
Ende  einen  seliarf  umrandeten  rundlichen  Ausstromungs-  oder 
Oscularbezirk  besitzt,  erscheint  der  Korper  der  SernperelUnae  als 
eine  langgestreekte  Keule  mit  unn^gelmassigen,  abgerundeten  seitliehen 
Langskanten.  Das  nur  scliwaeli  luid  allmahlich  verjungte  untere  Ende 
wurzelt  mit  einem  relativ  kurzc^n  und  breiten  Faserschopfe  im  Boden, 
wiihrend  das  unreg(»hnnssig  koniscli  gedeckte  obere  Ende  keinen  Os- 
cularbezirk von  seliarfer  rundliclier  Begrenzung  aufweist.  Statt  dessen 
treteii  hier  die  siebartig  durchbrochenen ,  unregelmiissigen ,  abgerun- 
det<^n    Seitenlangskanten    als   Oscularbezirk   auf,    (lurch    deren   Gitter- 
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In  meinen  fruheren  Arbeiten  hatte  ich  die  Gattung  Hyahnenm 
nocli  in  zwei  Untergattungen  getheilt,  namlich  Hyalonenia  s.  str.,  aus- 
gezeichnet  durch  eine  die  Oscular5ffnung  deckende  deutlich  gesonderte 
Siebplatte,  und  Stylocalyx  oline  eine  solche  Siebnetzplatte  mit  oflfener 
Gastralholde. 

Die  Unterscheidung  dieser  beiden  Gruppen  gebe  ich  jedoch  jetzt 
auf,  weil  einerseits  mit  dem  Vorliandensein  oder  Fehlen  einer  solchen 
abgesetzten  Siebnetzplatte  keine  weiteren  Differentialcharaktere  der 
betreffenden  Species  zusammenf alien ,  und  weil  andererseits  keine 
scliarfe  Grenze  zu  Ziehen  ist  zwischen  den  Formen  mit  und  ohne 
Sonderung  einer  Siebnetzplatte  von  der  Gastralmembran.  Es  scheint 
mir  die  Siebnetzplatte  der  Hyalonematiden  keinesvvegs  mit  der  ter- 
minalen  Siebplatte  von  Euplectella  oder  AphrocaUistes  homolog,  son- 
dern  nur  ein  mehr  oder  minder  weit  von  der  Gastralmembran  ab- 
gehobenes  Balkennetz  zu  sein,  unter  welcher  zwar  ein  Subgastral- 
raum  aber  nicht  die  eigentliche  Gastralhohle  zu  suchen  ist.  Dies 
wird  am  Besten  bewiesen  durch  den  in  der  Regel  sehr  deutlichen 
Zusammenhang  mit  dem  oberen  Endtheil  des  Columella  und  haufig 
auch  noch  anderer  Partien  des  unterliegenden  Parenchymes.  Dazu 
kommt,  dass  bei  den  meisten  der  mittelst  der  Dredge  erbeuteten 
Stiicke  die  obere  Endflache  des  Schwammkorpers  zerrissen  oder  docli 
so  stark  ladirt  zu  sein  pflegt,  dass  sich  das  Vorkommen  oder  Fehlen 
einer  besonderen  Siebmembran  nicht  mehr  feststellen  lasst.  Ich  werde 
mich  daher  darauf  beschranken,  die  zahlreichen  Arten  der  ganzen 
Gattung  Hyalonenia  in  mehreren  Gruppen  zu  sondern ,  ohne  diesen 
jedoch  den  Werth  von  Untergattungen  beizulegen. 

Wenn  es  sich  nun  darum  handelt,  das  phylogenetische  Verhaltniss 
der  vier  Gattungen  zu  einander  festzustellen ,  so  werden  hinsichtlich 
der  Korperform  und  der  Bildung  des  Basalschopfes  wohl  Pheronema 
und  PoUopogon  als  die  primitiveren  aufzufassen  sein,  da  sie  nicht  nur 
die  einfache  Kelchform  am  deutlichsten  zeigen,  sondern  auch  durch 
den  weniger  scharf  abgesetzten  breiten  und  kurzen  Basalschopf  weniger 
specialisirt  erscheinen  als  Hyalonema,  Von  den  beiden  ersteron  Gat- 
tungen zeigt  dann  wieder  Pfieroneina  insofern  urspriinglichere  Vorhalt- 
nisse,  als  der  Basalschopf  nur  durch  eine  specielle  Anpassung  eines 
Tlieiles  der  u])erall  frei  hervorragenden  Nadelbiindel  entwickelt  er- 
scheint,  namlich  da,  wo  diese  den  Boden  beriihren,  wahrend  l)ei  Po- 
liopoyon  nur  noch  der  Basalschopf  hervorragt,  alle  seitlich  vorstehen- 
den  Nadeln  (Prostalia  lateralia)  aber  zuriickgebildet  sind.  Dass  in  der 
That  das  erstere  Verhaltniss  das  urspmngliche  ist  \md  nicht  etwa 
umgekehrt,  geht  audi  schon  aus  dem  Umstande  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit  hervor,  dass  bei  der  von  mir  friiher  in  einem  Poliopogon 
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aufgefiindenen  und  in  Challenger-Report  abgehildeten  (Taf.  L  Fig.  2)  und 
l>eschriel)enen  einfach  sackformigen .  Jugendform  ebenso  wie  aus  dem 
basalen  Ende  audi  aus  der  ganzen  ausseren  Korperoberflache  Nadeln 
in  radiarer  Richtung  frei  vorragen.  Hieraus  lasst  sich  eben  schliessen, 
dass  die  glatten  PoVujpogon  von  Formen  abstammen,  welche  ahnlich 
wie  die  jetzigen  Plieronemen  noch  allseitig  mit  frei  vorragenden  Nadeln 
l>esetzt  waren. 

Dass  die  langgestreckten  Kolben  der  SempereUa  mit  ihrem  eigen- 
artigen  ableitenden  Rohrengeruste  im  Innern  und  den  als  Ausstromungs- 
bezirke  dienenden  durehbroehenen  seitliehen  Langskanten,  aber  doeli 
mit  einfaehem,  breitem  und  kurzem  loekerem  Basalschopfe,  durch  eigen- 
artige  Umbildung  Plieronemen-ahnlielier  Ahnen  entstanden  sein  werden, 
scheint  um  so  annelmibarer,  als  sieli  in  dem  anastomosirenden  inneren 
Rolirenwerke  aueli  jetzt  noch  ein  dem  centralen  Gastrab^ume  der 
Pheronemen  entsprechender  Centralkanal  erkennen  lasst:  wie  ein  Blick 
auf  meine  Fig.  i  der  Taf.  LII  im  Challenger -Report  ohne  Weiteres  er- 
keimen  lasst,  und  auclr  noch  unlangst  von  W.  Makshall  l>esonders 
hervorgehoben  T^iirde. 

Bei  Hyalonema  deutet  der  ubermassig  lange  und  sclmfiale .  nur  aus 
verbal tnissmassig  wenigen  Nadeln  fest  gefugte  und  stets  genau  aus 
dem  basalen  Pole  des  kelchformigen  Korpers  hervorragende  Nadel- 
sehopf,  weleher  ausserdem  noch,  den  Korper  durchsetzend,  mit  einem 
l>esonderen  Centralconus  oder  Columella  in  den  Gastralraum  oder  selbst 
fiber  diesen  hinaiLs  frei  herv^orragt,  ohne  Zweifel  auf  eigenartige  An- 
passung  an  besondere  Verhaltnisse,  als  welche  ich  die  uberaus  weiche 
und  in  Betreff  einer  drohenden  Erstickung  der  Schwammkorper  ge- 
lahrliche  Schlickmasse  des  Grundes  hervorhelien  will. 

Darnach  wurde  sich  das  vennuthete  phylogenetische  Verhaltniss 
der  vier  Gattungen  graphisch  etwa  folgendemiaassen  darstellen  lassen. 

SempereUa 


Hifoionema 


/ 


I'rht/alone   matultn 
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Etwas  anders  gestalten  sich  die  Beziehiingen  der  Gattimgen  zu  ein- 
ander,  wenn  man  zu  ihrer  Beurtheilung  auch  die  Nadelii  und  deren 
specielle  Formen  herbeizieht. 

In  dieser  Hinsieht  mochte  ich  z.  B.  auf  die  verscliiedene  Bildiing 
der  Ankernadein  aufinerksam  maehen,  welclie  keineswegs  mit  den 
Schliissen  harmonirt,  welche  wir  eben  aus  der  Gesammtform ,  der 
Basalschopfliildung  und  der  allgemeinen  Organisation  gezogen  haben. 
Denn  zweifellos  stelit  der  vierzalinige  Anker  der  Gattung  Hyalonema, 
also  ein  PeniacHn,  der  Urform  aller  Hexactinelliden-Nadeln,  dem  regu- 
laren  Hexaetine,  nalier  als  der  zweizahnige  Anker  der  Pliei^onemaj  Po- 
liopoyon  und  Semperella,  welcher  ein  recht  verandertes  Triactin  dar- 
stellt.  Die  specielle  Gestalt  der  einzelnen  Nadelarten  mochte  freilich 
liier  weniger  Bedeutung  haben,  insofern  es  sich  dabei  vorwiegend 
um  Specialcharaktere  handeln  diirfte. 


3.     Die  Species. 

Bei  der  Charakteristik  aller  bis  jetzt  bekannt  gewordenen,  d.  h. 
erkennbar  beschriebenen  Hyalonematiden -Species  zum  Zwecke  der 
Differentialdiagnose  gehe  ich  von  der  ausfulirlichen  Beschreibung  und 
kritischen  Wiirdigung  aller  in  Betracht  kommender  Formen  aus,  welche 
ich  im  Jahre  1886  in  meiner  Abhandlung  »Uber  den  Bau  und  das 
System  der  Hexactinelliden«  und  1887  in  dem  » Report  of  the  fli?j;ar?- 
iinellida^  der  Challenger -Expedition  gegeben  und  mit  einer  Ubersicht 
der  wichtigsten  Litteratur  versehen  habe.  Dass  ich  damals  die  Litteratur 
nicht  fiir  jede  einzelne  Species,  sondern  nur  fiir  die  Gattungen  zu- 
sammenstellte ,  hatte  in  dem  Umstande  seinen  Grund,  dass  sich  bei 
vielen  der  alteren  Darstellungen  und  Besclireibungen  zwar  die  Gattung 
nicht  aber  die  Species  sicher  ermitteln  liess. 

Die  wenigen  Mittheilungen  liber  Hyalonematiden,  Avelche  seit 
jener  Zeit  noch  von  anderer  Seite  gemacht  sind,  werde  ich  an  der 
geeigneten  Stelle  beriicksichtigen. 

Nach  dem,  was  ich  oben  iiber  das  phylogenetische  Verhaltniss 
der  bekannten  Hyalonematidengattungen  zu  einander  gesagt  habe, 
wird  es  gerechtfertigt  sein,  die  Species -Charakteristik  mit  den  Arten 
der  Gattung  Pfieronema  zu  beginnen. 

a.    Die  Arten  der  Gattung;  Pheronema. 

Aus  meiner  historischen  Ubersicht  iiber  die  Ins  zum  Jahre  1887 
erkennbar  beschriebenen  Pherofiema- Arten  in  dem  Challenger -Report 
p.  234  flf.  geht  hervor,    dass,    damals   nur  vier  Arten   sicher  bekannt 
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waren,  namlich  Ph,  annae  Leidy,  Ph,  carperiteri  Wyv.  Thoms.,  Ph.  grayi 
Sav.  Kent  und  Ph.  hemisphaericum  Gray.  Zu  diesen  konnte  ich  auf  Grund 
der  Challenger  Ausbeute  nocli  zwei  weitere  Arteii  namlich  Ph,  giyan- 
teum  F.  E.  Sen.  und  Ph.  glohosum  F.  E.  Sch.  hinzufiigen  und  eingehend 
heschreiben.  Seit  dieser  Zeit  sind,  so  viel  ich  weiss,  keine  weiteren 
Pheroneina-Avt^n  \vissenschaftlich  charakterisirt.  Freilich  werden  noch 
hin  und  wieder  Namen  wie  Pheronerna  pourtalesi  0.  Schmidt  und  Phero- 
nema  parfaiti  H.  Filhol  in  der  Litteratur  angetroffen.  Aber  wie  icli 
schon  in  meinem  Challenger -Report  auseinandersetzte ,  bezieht  sich 
die  Beschreibung,  welche  0.  Schmidt  im  Jahre  1870  in  seinen  »Grund- 
ziigen  einer  Spongienfauna  des  atlantischen  Gebietes«  p.  14  von  seiner 
Holterda  [Pheronerna)  pourtalesi  gegeben  hat,  ebenso  wie  die  zugehorigen 
Abbildungen  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  i  —  2 ,  gar  nicht  auf  ein  Pheronerna^ 
sondern  auf  eine  RosseUa.  Mit  der  an  derselben  Stelle  von  0.  Schmidt 
genannten  Holtenia  {Phej^onema)  saccus  0.  Schmidt  ist  aber  wegen  der 
allzukurzen  Beschreibung  nichts  anzufangen.  Nach  der  Abl)ildung  zu 
urtheilen,  welche  spjiter  1888  Al.  Agassiz  in  seinem  Werk:  »Three 
cruises  of  the  Steamer  Blake «.  vol.  II,  p.  174  ohne  nahere  Be- 
schreibung unter  der  Bezeichnung  Holtenia  pourtalesi  0.  Sch.  von 
einem  wirklichen  Pheronerna  gegeben  hat,  konnte  dieses  sehr  wohl 
mit  Pheronerna  carperiteri  Wyv.  Thomson  specifisch  iibereinstimmen ; 
doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  von  A.  Agassiz  an  derselben  Stelle  in 
Fig.  531  a,  b  und  c  nach  0,  Schmidt  abgebildeten  Nadeln  eben  nicht 
zu  einem  Pheronerna  gehoren  konnen.  Ebensowenig  liisst  sich  iiber 
die  von  H.  Filhol  im  Jahr  1885  1^^  seinem  Buche  »La  vie  au  fond 
des  iners«  p.  283  gegebenen  Abbildung  urtheilen,  zu  welcher  daselbst 
auf  p.  286  nur  die  wenigen  Worte  erlauternd  hinzugefiigt  sind: 
»I)'autres  PJieronema,  telles  que  le  Pheronerna  parfaiti  (Fig.  92)  se  font 
remarquer  par  leur  transparence  et  I'absence  de  coUerette  de  spicules 
an  tour  de  Toscule.  La  coloration  des  Pheronerna^  que  nous  avons 
captives,  etait  brunatre«. 

Iliernach  und  nach  der  Abbildung  ware  es  nicht  unmoglich,  dass 
es  sich  hier  um  ein  Poliopogon  handelte;  doch  lasst  sich  natiirlich 
ohne  eine  genaue  Beschreibung  audi  der  Spicula,  welche  meines 
Wissens  bisher  nicht  erfolgt  ist,  kein  sicheres  Urtheil  fallen. 

Uberblickt  man  nun  die  bis  jetzt  erkennbar  beschriebenen  sechs 
Arten  der  Gattung  Pheronerna  zum  Zwecke  einer  libersichtlichen  syste- 
matischen  Anordnung  und  der  Herstellung  einer  Bestimmungsclavis, 
so  fallt  zunachst  der  Umstand  auf,  dass  drei  Species  namlich  Ph. 
carpenteri^  annae  und  gigariteurn  eine  langlich  ovale  Form  mit  tiefer, 
fast  cylindrischer  Gastralhohle  haben ,  wiihrend  die  drei  anderen,  Ph. 
(jrayij,    Jiernisphaericurn    und    glohosurn^    eine    der  Kugelform    genaherte 
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Gestalt  und  eine  lialbkugelige  oder  noeh  tlachere  Gastralh5hle  mit 
verhaltnissmassig  weiter  Endoflfnung  hesitzen. 

Von  den  drei  langliclien  oder  eifbrmigen  Arten  ist  eine,  namlicli 
Ph.  carpenteri  mit  einem  deiitlieli  entwickelten  Ringkragen  von 
seitlich,  etwa  i  —  2'''"  unterhalb  des  Oscularrandes  frei  vorstehenden 
radiaren  Nadeln  {Pf^ostalia  lateralia)  verselien.  Bei  Ph.  onnae  und 
gigantnim  dagegen  fehlt  ein  solcher  Kragen.  Doch  treten  hier  statt 
dessen  iiherall  iinregelmassig  zerstreut  stehende  Nadelbiischel  oder 
isolirte  Nadeln  in  radiarer  Richtung  aus  der  Seitenwand  liervor,  bei 
Pheroiiema  annae  sparlich  und  zart,  bei  Ph.  giganteum  zahlreich  und 
derb.  Wahrend  sich  der  Korper  von  Ph.  annae ,  mindestens  doppelt 
so  lang  als  breit,  von  der  dicksten  Stelle  am  unteren  Drittheil  an 
nach  oben  zu  allmahlich  verselimalert,  nacli  ab warts  dagegen  nur 
wenig  an  Umfang  abnimmt  und  endlicli  ziemlich  quer  abgestutzt 
endet,  stellt  Ph.  gigantnim  ein  an  beiden  Enden  gleichmassig  abge- 
rundetes  Rotationsellipsoid  dar ,  dessen  Querdurchmesser  mindestens 
^/3  der  Lange   erreiclit. 

Von  den  drei  annahernd  kugeligen  Species  besitzen  zwei,  nam- 
lich  Ph.  grayi  und  Ph.  hnnisphaerinim  etwas  unterliall)  des  Rand- 
saumes  einen  deutlichen  Kragen  radiar  vorstehender  Nadeln,  wahrend 
bei  Ph.  glohosum  liber  die  ganze  Aussenflacbe  in  imregelmassiger 
Vertheilung  schmale  Nadelbiischel  vorragen.  Derartigc*  jedoch  ganz 
isolirte  und  zerstreut  stehende  Prostalia  lateralia  kommen  audi  bei 
Ph.  grayi  unterhalb  des  Kragens  vor,  fehlen  jedoch  bei  Ph.  hemi- 
sph^aericum.  In  der  Gesammtform  nahert  sich  Ph.  glohosum  am  meisten 
einer  Kugel,  deren  oberes  Viertel  zur  Bildung  der  flachen  Gastralhohle 
eingedriickt  ist,  wahrend  Ph.  grayi  durch  Al)plattung  des  unteren 
Theiles  in  der  Art  von  der  Kugelform  abweicht,  dass  das  Ganze 
die  Form  eines  Napfes  oder  Vogelnestes  zeigt.  Ph.  hemisphaericum 
dagegen  hat  nach  der  Darstellung  von  Higgin  in  den  Annals  and  mag. 
of  nat.  hist.  4  s.  Vol.  15  PI.  22  durch  eine  seichte  ringfbrmige  Ein- 
ziehung  der  Aussenflache  dicht  unterhalb  des  Marginalsaumes  einen 
zugescharften  Oscularrand  erhalten  und  durch  eine  starkere  parallele 
ringfbrmige  Auskehlung  oberhalb  des  flachen  Basalendes  im  Ganzen 
die  Gestalt  gewisser  praehistorischer  Thon-Urnen  angenommen. 

Vergleicht  man  die  sechs  Arten  hinsichtlich  der  einzelnen  Nadel- 
formen  untereinander,  so  ergiebt  sich  zunachst  eine  weitgeliende  Uber- 
einstimmung  in  der  Form  der  einzelnen,  das  llauptstiitzgeriist  des 
ganzen  Korpers  bildenden  Macrosck^re,  besonders  der  langen  parenchy- 
malen  Diactine,  der  kraftigen  subdennalen  und  subgastralen  Penta,ctine, 
sowie  der  verschiedenen  Prostalia  mit  Einsclihiss  der  langen  Uncinate. 
Nur  die  grossen  basalen  Ankernadeln   zeigen  insofern  einigermaassen 
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auffallige  Unterschiede,  als  l)ei  alien  drei  langlichen  Species,  Ph,  nnnae^ 
carpenteri  iind  giganieiun^  und  (nacli  Saville  Kent's  Abbildung  a.  a.  0. 
Taf.  63  Fig.  16)  wahrscheinlich  auch  bei  Ph,  grayi  der  untere  Rand 
der  beiden  Ankerzahne  zusammen  einen  breiten,  an  der  Spitze  etwas 
abgerundeten  gothisclien  Bogen  bildet,  wahrend  der  iintere  Rand  der 
ja  ebenfalls  zweizahnigen  basalen  Anker  von  Ph,  h^misphaerictnn  iind 
Ph.  glohosum  einen  glatten  Kreisbogen  darstellt.^ 

Grossere  Unterschiede  weisen  manche  der  Microscleren  aiif,  deren 
wichtigste  Kategorien  liier  vergleichend  benicksichtigt  werden  soUen. 

Hinsichtlich  der  dermalen  Pinule  muss  es  zunachst  auffallen, 
dass  solche  bei  Ph,  carpenteri  iiberhaupt  nur  sehr  sparlich  vorkommen, 
ja  auf  grossen  Hautstrecken  iiberhaupt  fehlen,  wahrend  sie  bei  Ph, 
giganteum  auf  der  ganzen  Hautoberflache  gerade  besonders  dicht  ge- 
drangt  stehen.  Leider  habe  ich  die  aussere  Haut  von  Ph,  grnyi  nicht 
selbst  untersuchen  konnen,  so  dass  ich  die  dermalen  Pinule  dieser 
Species,  von  welchen  auch  Saville  Kent  in  seiner  Darstellung  nicht 
spricht,  unberiicksichtigt  lassen  muss.  Das  basale  Strahlenkreuz  be- 
steht  bei  den  drei  gestreckten  Pheronema-Arten,  Ph,  annae^  carpenteri 
und  giganteum y  aus  ziemlich  langen  (100-150111,  bei  Ph,  carpenteri 
sogar  bis  zu  180  jit)  in  der  Tangentialebene  gelegenen,  massig  starken 
Strahlen,  welche  in  ihrem  proximalen  Theile  glatt,  in  der  distalen 
allmahlich  sich  zuspitzenden  Halfte  dagegen  bedornt  (Ph,  giganteum), 
leicht  hockerig  {Ph.  annae)  oder  {Ph,  carpenteri)  nur  leicht  rauh  er- 
scheinen.  Bei  den  kiirzeren,  mehr  kugelahnlichen  Species  dagegen, 
wenigstens  bei  Ph,  hemisphaericum  und  glohosum^  welche  beide  Arten 
auch  in  vielen  anderen  Beziehungen  nahe  verwandt  (vielleicht  iden- 
tisch?)  erscheinen,  sind  die  vier  Basalstrahlen  bedeutend  starker,  durch- 
aus  cylindrisch  und  in  ganzer  iJlnge,  vom  Ursprung  bis  an  das 
quer  abgerundete  Distalende,  gleichmassig  mit  kleinen  Hockern  oder 
Stacheln  dicht  besetzt.  Was  aber  l)esonders  auffallig  erscheint,  ist 
der  Umst>and,  dass  sie  hier  nicht  rein  tangential  in  einer  Ebene 
liegen,  sondern  etwas  schrage  nach  ab warts  (innen)  gerichtet,  einen 
stump  fen  Winkel  mit  dem  Radialstrahle  bilden.  Dieser  letztere 
zeigt  nun  bei  den  einzelnen  Arten  etwas  verschiedene  (iestalt  und 
Lange,  Unterschiede,  welche  trotz  grosser  Variationsbreite  bei  ein  und 
derselben  Art,  ja  bei  einem  Exemplare,  doch  far  manche  Species  einen 
typischen  Charakter  annehmen.  So  finden  sich  z.  B.  bei  Ph,  giganteum 
Distalstrahlen  bis  zu  500)11  Lange,  auf  deren  kurzen,  kraftigen, 
unbedornten  Basaltheil  ein  dichtbuschiger  Haupttheil  folgt,  dessen 
zahlreiche,  schrag  abstehende  Seitenaste  eine  so  gleichmassige  I^nge 
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haben,  class  das  Ganze  walzenformig  erscheint  und  sich  am  distalen 
Elide  rascli  zuspitzt;  wahreiid  bei  den  iibrigen  Arten  die  Seiten- 
stacheln  sparlieher  stehen,  die  Zuspitzuiig  des  Bauincliens  gegen  das 
distale  Elide  eine  melir  allmahlige  ist  und  die  Lange  zwisehen  loo 
und  1501U  seliwankt. 

Weniger  ausgepragt  sind  die  Speciesuntersehiede  an  den  ini 
AUgemeinen  schmachtigeren,  aber  niclit  immer  auch  kurzeren  gastralen 
und  canalaren  Pinulen,  deren  mfissig  starke,  allmahlich  sich  zu- 
spitzende  Basalstralilen  stets  in  derselben  Ebene  und  zwar  reclitwin- 
kelig  zu  dem  (mit  sparliclien  und  ziemlich  kurzen  Seitenstacheln 
besetzten)  Ilauptstralile  liegen.  Meistens  ist  nur  das  distale  ver- 
schmachtigte  Ende  etwas  rauh,  wahrend  der  proximale  Theil  nahezu 
glatt  erscheint.  Nur  bei  PA.  amiae  und  Ph.  giganteum  treten  etwas 
langere  spitze  Stacheln  an  den  vier  Basalstrahlen  sowohl  der  gastralen 
als  der  canalaren  Pinule  auf. 

Von  den  im  Parenchyme  zerstreuten  Microscleren  trifft  man 
regulare  Micro-Oxyhexactine  bei  einigen  Arten,  namlich  bei  PA.  car- 
penteri  und  giganteum ^  sehr  reichlich  an;  bei  anderen,  PA.  amiae  und 
hemisphamcuirij  koinmen  sie  nur  sparlich  und  bei  PA.  glohosum  iiber- 
haupt  nicht  vor.  Auch  bei  PA.  grayi  scheinen  sie  ganz  zu  fehleii,  da 
Sav.  Kent  sie  gar  nicht  erwahnt. 

Bei  PA.  giganteum  sind  sie  ziemlich  kraftig,  etwa  750)11  breit  und 
in  gaiizer  Ausdehnung  mit  derben,  rechtwinkelig  abstehenden  Stacheln 
besetzt,  bei  PA.  caiyenteri  dagegen  schmachtiger  und  fast  glatt. 

Bei  PA.  annae  kommcn  gelegentlich,  aber  docli  nur  selten,  neben 
den  durchaus  stacheligen  canalaren  pentacten  Pinulen  parenchymale 
Oxyhexactine  ahnlichen  Charakters  vor,  welche  in  alien  Strahlen  diinne 
gebogene  Seitenstacheln  zeigen.  Ahnlich  scheinen  nach  Higgins'  Ab- 
bildung  und  Beschreibung  in  den  Annals  of  nat.  hist.  Ser.  4,  Vol.15, 
Taf.  2  2  Fig.  1 4  die  parenchymalen  Micro  -  Oxyhexactine  von  PA.  hemi- 
spfmericum  zu  sein. 

Als  eine  zweite  alien  Pheronemen  eigene  Gnippe  von  parenchy- 
malen Microscleren  sind  die  kleineren  Uncinate  zu  beriicksichtigen ; 
walirend  die  liberall  reichlich  vorhandenen  langeren  und  langen,  haufig 
mit  eiiiem  freien  Ende  uber  die  Dermal-  oder  Gastralflache  hinaus- 
ragenden  Uncinate  als  Macrosclerc  sclion  oben  Erwahnung  fanden. 
Diese  Micro -Uncinate,  wie  ich  sie  fortan  ncnnen  will,  haben  zwar 
bei  ein  und  derselben  Art,  ja  bei  demsell)eii  Schwamm-Individuum, 
recht  verscliledene  Lange,  indessen  zeigen  gerade  die  Nadelii  gering- 
ster  Lange  ein  ziemlich  constantes  Maass  und  eine  selir  ubereinstim- 
mende,  fiir  die  verschiedenen  Species  oft  recht  charakteristische  Form, 
so  dass  sie  bei  der  DilTerentialdiagnose  nicht  zu  iibergehen  sind. 
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Am  langsten  und  von  den  grosseren  Uncinaten  am  wenigst^n 
abweichend  erscheinen  sie  noch  bei  Ph,  annae^  wo  sie  kaum  unter 
500 |u  Lange  lierabgehen,  ziemlich  regebnassig  spindelformig  sind,  d.  h. 
ihren  grosstcn  Querdurclmiesser  ctwa  in  der  Mitte  der  Lange  haben 
und  mit  ziemlich  dicht  anliegenden  Dornen  versehen  sind. 

Eine  ahnliche  Gestalt,  aber  geringere  (200-240HX)  Lange  und 
schwaclier  entwickelte  Stacheln,  haben  die  kleinsten  Uncinate  von 
Ph.  giganteum,  Noch  kiirzer,  \^o\x,  und  dicker,  mit  massig  entwickelten 
Dornen,  erscheinen  sie  bei  Ph,  grayi^  wahrend  sie  bei  Ph,  carpenteri 
sogar  bis  zu  \ooix  verkurzt  und  nur  mit  ganz  niediigen  Hockerchen 
oder  Rauhigkeiten  bedeckt  sind. 

Von  alien  diesen  ziemlich  regelmassig  spindelft)rmigen  Micro-Unci- 
naten  weichen  diejenigen ,  welche  bei  Ph,  Itemisphaerieum  und  Ph,  glo-- 
hosum  in  reicher  Zahl  und  in  einer  Lange  bis  zu  i20fx  herab  vor- 
kommen,  dadurch  ab,  dass  sie  in  dem  vorderen  Drittheile  breiter 
und  mit  langeren,  zunachst  ziemlich  quer  abstehenden,  dann  aber 
hakenfbrmig  nach  hinten  gebogenen  Dornen  versehen  sind  als  in  der 
schmaleren  und  allmahlicher  sich  bis  zur  Endspitze  verjiingenden  hin- 
teren  Theile,  Challenger -Report  PI.  44  Fig.  10.  Els  zeigt  sich  also, 
dass  die  beiden  Arten  Pheronema  hemispJiaericurn  Gray  und  glohosum 
F.  E.  ScH.  sowohl  durch  das  rein  kreisbogenformig  gebogene  untere 
Ankernadelende  als  durch  die  buschigen,  mit  dicken  schrage  abwarts 
gerichteten  Basalstrahlen  versehenen  dermalen  Pinule ,  als  endlich 
durch  die  hakenfbrmigen  grossen  Dornen  am  Vorderende  der  Micro-Unci- 
nate,  sowie  in  der  Gestalt  und  Grosse  dieser  letzteren  Nadeln  liber- 
einstimmen  und  von  alien  ubrigen  bekannten  Arten  wesentlich  ab- 
weidien;  ein  Umstand,  welcher  zu  einer  Vereinigung  beider  Species 
fiihren  miisste,  Avenn  nicht  die  nach  Higgin's  genauer  Beschreibung 
und  Abbildung  selir  eigenthumliche  Gestalt  des  Gesammtkorpers  und 
das  Vorkommen  eines  Ringkragens  von  vorstehenden  Lateralia  sich 
dem  liindernd  in  den  Weg  stellte. 

Unter  den  ubrigen  Arten  zeichnet  sich  Ph,  gigantevm  durch  den 
grossen  buschigen  und  fast  walzenformigen  Dist^lstrahl  der  dermalen 
Pinule  sowie  durch  zahlreiche  kraftige  und  mit  quer  abstehenden 
Dornen  versehene  parenchymale  Micro-Oxyhexactine  aus,  wahrend 
Ph,  carpenteri  Wyv.  Thomson  durch  das  sparliche  Vorkommen  von 
breiten  dermalen  Pinulen  und  durcli  die  Fiille  glatter  oder  nur 
schwach  raulier  parenchymaler  Micro-Oxyhexactine  von  Pheronema  annae 
Leidy  mit  seiuen  zahlreichen  schlanken  dermalen  Pinulen  und  den 
nur  wenig  bedornten  parenchymalen  Micro -Oxyhexactinen  deutlich 
unterschieden  ist. 
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b)    Die  Arten   der   Gattiing   Poliopoyon, 

Der  Umstand,  dass  die  eine  der  beiden  bis  jetzt  allein  bekaniiten 
Poliopogo7i' Arten,  namlieh  P.  amadou  Wyv.  Thomson ,  und  hier  aueh 
eben  nur  das  einzige  aufgefundene  Exemplar,  eine  etvvas  eingeroUte 
Platte  (statt  der  sonst  gewohnlichen  Kelcliforni)  darstellt,  kanii  an 
sicli  gewiss  nicht  als  unterseheidender  Speciescliarakter  gelten,  da 
die  Mogliclikeit  einer  iiidividuellen  Abweicliung  allzu  nalie  liegt.  I)a- 
gegen  konnen  neben  dem  bedeutenden  Unterschiede  in  der  Wanddicke 
(3-4""  bei  der  einen,  20*^™  und  dariiber  bei  der  anderen  Art)  die 
Eigenthiimliclikeiten  gewisser  Mierosclere  zur  Charakteristik  beider 
Arten  verwandt  werden. 

Die  dermalen  Pinule  stimmen  zwar  in  den  derben  balkenformi- 
gen,  6o-8o|u  Ian  gen  Basalstrahlen ,  welclie  zusammen  meistens  eine 
8ft)rmige  schwache  Biegung  aufweisen  und  nur  am  distalen  abgestutzten 
Ende  sparlich  mit  Hockern  besetzt  sind,  ziemlieh  voUstandig  iiberein, 
untersclieiden  sich  aber  durch  den  Distalstrahl ,  welcher  bei  Poliopoijon 
gigas  F.  E.  Sen.  breit  und  mit  kraftigen,  nicht  zalilreiehen  Seitenasten 
besetzt,  jedoch  nur  etwa  i20|u  lang,  bei  PoUoj)ogo?i  amadou  Wyv. 
Thomson  dagegen  meistens  iiber  240  |u  lang  ist,  und  dabei  sehmal 
und  walzenft)rmig  erseheint. 

Wahrend  die  Macro- Amphidiske  der  Haut  von  Poliop,  ykjas  an  den 
Polen  etwas  abgestutzt  sind  und  lange,  schmale,  sicli  fast  gegenseitig 
errreichende  Schirmstrahlen  besitzen,  zeigen  die  namlichen  Nadeln 
bei  PoUop,  amadou  halbkugelig  gerundete  Endschirme  mit  breiten 
schaufelfbrmigen  Strahlen,  welclie  nur  etwa  ^3  der  ganzen  Nadel- 
lange  erreichen.  Die  Meso-Amphidiske  und  Micro- Amphidiske  beider 
Arten  stimmen  dagegen  nahezu  iiberein.  Dasselbe  gilt  audi  von  den 
ziemlieh  reichlich  vorhandenen ,  schmachtigen  parenchymalen  Micro- 
Oxyhexactinen,  welclie  mit  kleinen  schrage  distal  abstehenden  Dornen 
besetzt  und  etwa  200  |U  im  Durchmesser  gross  sind.  Neben  grosseren 
und  kleineren  Uncinaten  mit  diclit  anliegenden  Dornen  finden  sich 
})ei  Poliop,  (jiyas  noch  zahlreiche  spindelftrmige  und  durchaus  glatte 
parenchymale  Micro -Oxydiactine  von  nur  100  — 120  |U  Lange,  deren 
kraftige  Hauptanschwellung  nicht  gerade  in  der  Mitte,  sondern  dem 
einen  Ende  genahert  liegt. 

Diese  kleinen  glatten  Spindeln  felilen  bei  Poliop.  amadou  ganz, 
was  allein  sclion  zur  Unterscheidung  beider  Arten  ausreichen  wiirde. 

Die  basalen  Anker  liaben  zwar  in  beiden  Species  dieselbe  Breite 
(etwa42  0|u),  untersclieiden  sich  aber  etwas  in  der  Form  des  unteren 
Randes,  welcher  bei  Poliop.  yiyas  einen  flachercn  Bogeii  bildet  als 
bei  Poliop.  amadou. 
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Ilauptstralils  und  der  etwa  130111  langen  Basalstralilen  iibertreffen, 
sondern  audi  einen  gaiiz  ungewohnlichen  Bau  des  Hauptstrahles 
zelgen,  insofem  der  letztere  einen  gestreekten  keulen-  oder  spindel- 
fbrmigen  Axentlieil  mit  kleinen  schuppenartig  anliegenden  Seiten- 
staelieln  besitzt   (Ch.  Hex.  PI.  XLI  Figg.  2-8). 

Die  vorwiegend  in  der  Deraial-  und  Gastralmembran  anzutreffen- 
den  Ainphidiske  sind  nacli  Grosse  und  Form  in  drei  Kategorien  zu 
bringen,  welche,  gewohnlich  nebeneinander  in  wochsebider  Menge  vor- 
handen,  hier  als  kleine,  mittlere  und  grosse  —  Macramphidiske,  Mesam- 
phidiske  und  Micramphidiske  untersehieden  und  gesondert  beliandelt 
werden  soUen.  Die  Micramphidiske,  welche  zahlreich  in  der  Dermal- 
membran  zerstreut  zu  liegen  ptlegen,  besitzen  eine  Lange  von  durch- 
schnittlich  20  — 30JU  und  cine  Schirmbreite  von  5  bis  hochstens  lOfx, 
Der  meistens  ziemlich  diinne,  seltener  (wie  hei  H.  fruHcoswn,  und  tenerum) 
kraftige  Axenstab  zeigt  oft  kleine  I  locker,  die  besonders  in  der  Mitte 
stark  vorragen.  Die  Zahl  der  schmalen  aber  ki*aftigen  Zinken  der 
halbkugelig  geformten  Schirme  betragt   10-12. 

Wegen  der  grossen  Gleicliformigkeit  dieser  Micrampliidiske  bei 
sammtlichen  Ilyalonemen  bieten  dieselben  wenig  Anlialt  fiii'  die  Species- 
unterscheidung. 

Viel  variablcr  in  den  Dimensionen  wie  in  der  Gestalt  sind  die 
Amphidiske  mittlerer  Grosse,  welche  vorwiegend  in  der  Gastralmembran 
vorkommen.  Uire  Lange  wecliselt  von  40-100  |u  und  dariiber,  und 
zwar  nicht  bios  bei  den  verscliiedenen  Species,  sondern  zuweilen  selbst 
in  ein  und  demselben  Schwamme,  wahrend  andererseits  auch  bei  ge- 
wissen  Species,  z.  B.  H,  depresstmi,  gerade  den  sonst  sehr  variabein 
Mesamphidisken  eine  ziemlich  constante  Grosse  (Go  —  Sofx)  eigen  ist. 
Sehr  schmal  und  grazil,  doch  von  recht  verscliiedener  Lfinge  erscheinen 
sic  bei  H.  claviyen/m,  breit  und  ziemlich  kraftig  bei  H.  fruticosurn^  thorn- 
sonij  poculum  und  sieholdL  Wahrend  in  vielen  Fallen  der  Schirm  halb- 
kreisft)rmig  gewolbt  ist,  erscheint  er  in  anderen  gegen  das  Ende  zu 
bedeutend  verschmalert ;  oder  es  findet  sich  eine  geringe  quere  Ab- 
stutzung  des  aussersten  Endes,  wie  bei  H,  toxeres.  Die  Schirmstrahlen, 
deren  Zahl  gewohnlich  8,  zuweilen  aber,  wie  z.  B.  Iku  H,  fruHcosum^ 
auch  10-12  betragt,  sind  bald  schmal  und  stabft3rmig  (H,  lusitanicum 
und  cupressifirum) ,  bald  breit  und  schaufelformig,   wie  bei  H,  toxeres. 

Noch  deutlicher  als  bei  den  Mesamphidisken  treten  indessen  die 
specifischen  Unterschiede  an  den  in  der  Kegel  auf  die  aussere  Ilaut  be- 
schrankten Macramphidisken  von  1 00-500  ix  Lange  und  40-140  \x  Breite 
hervor,  so  dass  diese  sich  auch  l)esonders  zur  Speciescharakteristik 
eignen.  Die  wichtigsten  Differenzen  bestehen  in  der  Lange  und  Dicke 
des  Axcnstabes,  in  der  Wolbung  und  Breite  der  Endschirme,  sowie 
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in  der  Gestalt  und  Lange  der  Schirmstralilen.  Durch  einen  besonders 
diinnen  Axenstab  von  nur  0.005-8111  Dicke  zeichncn  sicli  die  dermalen 
Maerampliidiske  von  H,  depressum^  lusitanicum  und  cupressiferum 
aus,  walirend  derselbe  bei  H.  conus^  sieholdij  toxeres  und  acufemm  20  fx 
und  melir  dick  ist.  Gewolinlieli  ist  der  Axenstal)  mit  4  kreuzweise 
gestellten  Buckeln  in  der  Mitte  verselien,  welclie  zuweilen  zu  langen 
Stacheln  auswaclisen.  Daneben  treten  meistens  noch  an  der  iibrigen 
Obertliiche  des  Scliaftes  zalilreiche  kleinere  Buckel  oder  Zacken  in 
unregelmassiger  Vertheilung  auf.  Doch  kommen  bei  Hyal.  co7iiis  und 
toxercs  auch  zaldreiche  demiale  Maerampliidiske  mit  ganz  glattem 
Schafte  vor.  Besonders  breit  (100-1401U)  werden  die  Endschirme  ))ei 
IL  fruiicosum  ^  rolmstuin^  teturwn^  kenti^  apertum^  s^ieboldi_,  toxeres  und  nai' 
ferum,  Zu  den  selimalsten  (40-50111)  gelioren  diejenigen  von  //.  hisiianium^ 
dirergeiis^  gracile  und  eleyans,  Eine  verlialtnissmassig  tlaclie  Wolbung 
des  Schinnes  findet  sich  bei  H.  ihoinsord^  conus^  kenti  und  apertum. 
Selir  sclimale  Schirmstralilen  kommen  bei  H.  lusitanumm ^  dicergens^ 
thomsoni  und  depressmUj,  selir  breite,  schaufelfonnige  bei  //.  fruticosurn^ 
conus^  robvstum^  tenerum^  kenti^  aperinm^  sleholdl,  toxeres  und  ncuferum  vor. 

Bemerkenswertli  ist  ausserdem  die  Riclitung,  Lange  und  Endspitze 
der  Schirmstralilen.  Wahrend  bei  H,  conus^  thomsoni^  keiiti  und 
aperlum  die  kurzen  Strahlen  des  llachgewolbten  Schirmes  mit  ihren 
Enden  noch  niclit  den  Aequator  einer  Halbkugel  und  hochstens  ^4  ^Icr 
ganzen  Amphidiskenlange  erreichen,  verlangern  sich  bei  anderen  Species 
die  Schinnstrahlen  so  weit,  dass  sich  die  Strahlen  beider  Schirme  fast 
oder  wirklich  erreichen,  ja  in  eiiizelnen  Ausnahmef alien  sogar  ver- 
schmelzen.  Das  ist  regehnassig  der  Fall  bei  //.  rolmstuvi^  iemrxim^ 
gelegentlich  audi  ])ei  fruticosum  und  gracile. 

Hinsichtlich  der  Biegung  der  Schirme  und  Scliirmstrahlen  ist  zu 
bemerken ,  dass  die  meisten  halbkugelig  oder  bei  etwas  verlangerten 
Strahlen  glockenformig  erscheinen.  Zuweilen  kanii  der  einzelne  Schirm 
durch  Zusammenbiegen  der  Strahlenenden  audi  eine  Annaherung  an 
die  Eiforni  gewinnen,  wie  das  gelegentlich  bei  //.  cupressiferum  vor- 
koinnit,  oder  die  Strahlen  liegeii  in  ihreni  freien  Tlieile  einander 
nahezu  oder  ganz  parallel,  was  die  dermalen  Maerampliidiske  von 
H.  hmtanicwn  auszeichnet.  Auch  findet  hier  und  da  z.  B.  bei  H,  glofrus 
und  divergens  ein  mehr  oder  minder  starkes  Divergiren  der  Strahlen 
statt.  Die  Strahlen  selbst  enden  l)ald  spitz,  bald  in  Forni  eines  gothi- 
schen  Bogens,  bald  ganz  abgerundet.  Durch  Verbindung  dieser  ver- 
sdiiedenen  Modificationen  entstehen  dann  die  fiir  die  einzelnen  Arten 
melir  oder  weniger  charakteristischen  Macramphidiskenformen. 

Eine  bisli(*r  zu  wenig  beachtete,  well  ziemlich  unschein})are 
Nadelform  stellen  die  gewohnlich  recht  zarten  Micro-Oxyhexactine  dar, 
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welclie  bei  den  meisten  Hyalonerna  - Arten  in  grosser  Menge  das 
zwisclien  den  Kammern  und  Kanalen  befindliche  Korperpareneliym 
durclisetzen. 

Diose  in  der  Regel  nur  6o-ioof>t  scltener  bis  zu  200  fx  grossen 
Spicula  liaben  entweder  gerade  oder  doch  annahernd  gerade  Strahlcn, 
welche  dann  wieder  glatt  oder  rauh  d.  h.  mit  kleinen  Hockern  oder 
Staclieln  besetzt  sein  konnen,  oder  sie  zeigen  eine  eigenthiimliclie 
Biegung  aller  sechs  Strahlen,  von  denen  jedrei  und  ebenso  die  dreigegen- 
iiberstehenden  sich  mit  ihren  freien  spitzen  Enden  mehr  oder  minder 
stark  zusammenneigen  oder  selbst  liakenartig  gegen  einander  biegen. 
Auch  diese  gebogenen  Strahlen  konnen  entweder  glatt  oder  rauh, 
d.  h.  mit  kleinen,  Widerhakchen  bildenden  Stacheln  besetzt  sein.  Ob- 
wohl  diese  Unterschiede  nicht  iiberall  vollig  seharf  hcTaustreten ,  so 
lassen  sie  sich  doch  besser  als  irgend  ein  anderer  von  den  Nadeln 
(Mitnommener  Charakter  zu  einer  allerdings  kiinstlichen  Giiippirung 
sammtlicher  Hyalonejrm -Artcn  in  einige  Unterabtheilungen  sowie  zur 
Aufstellung  einer  Bestimmungstabelle  verwenden. 

Da,  wo  diese  parenchymalen  Micro-Oxyhexactine  entweder  ganzlich 
fehlen  oder  nur  ganz  selten  und  ausnahmsweise  vorkommen,  treten 
in  eiuigen  Fallen  andere  auffiillige  kleine  Nadelformen  im  Parenchyme 
auf ,  wie  z.  B.  kleine  Ambuncinate  von  etwa  120  fx  Lange  bei  H.  sieholdij 
ferner  kleine  stecknadelformige  Monactine  von  100— 140  |u  Lange  bei 
H.  acuferum;  in  anderen  Fallen  finden  sich  ungewohnlich  zahlxeich 
dicke,  schwach  gebogene  Diactine,  w(4che  schon  den  Macroscleren 
zuzurechnen  sind,  wie  bei  H,  toxeres. 


Specieller  Theil. 

Familiencharakter  der  Hyalonematidae. 

Die  Ilyalonematiden  sind  Hexactinelliden  mit  unverbundenen 
Nadeln,  deren  meist  deutlich  kelchformiger,  selten  langgestreckt-kolben- 
formigerKorper  mit  einem  vorstehenden  Basalschopfe  vonAnkernadeln  im 
weichen  oder  lockeren  Meeresboden  befestigt  ist.  Die  ganze  aussere 
Korperoberfljiche ,  oft  auch  die  GastralllSche  und  zuweilen  sogar  die 
Innenllache  der  ausleitenden  Kanale  ist  rasenartig  besetzt  mit  mikro- 
skopischen  pentactinen,  liie  und  da  auch  liexaktinen  Pinulen.  Am 
Oscularrande,  auf  der  Grenze  zwisclien  der  gastralen  und  dermalen 
FUiche,    ragt  ein  continuirlicher  Saum  von  einreihig,    pallisadenartig. 
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dicht  nebeneinander  stehenden  diactinen  Nadeln  {Marginalia)  vor.  In 
der  Dermalmembran,  der  Gastralmembran ,  der  oscularen  Siebplatte 
und  zuweilen  auch  in  der  canalaren  Membran  finden  sich  mehr  oder 
minder  reichlicli  Amphidiske  verschiedener  Grosse  eingelagert.  Zur 
Stiitze  der  Dermalmembran  und  der  Gastralmembran  dienen  kraftige 
subdermale  boz.  subgastrale  Oxypentactine ,  zur  Stiitze  des  inneren 
Parenchyms  dagegen  macroselere  Oxyhexactine,  zahlreiclie  lange  Diac- 
tine  und  verscliiedenartige  pareneliymale  Microsclere. 


Unterfamilie  Hyalonematinae. 

Die  Hyalonematinen  sind  Hyaionematiden  mit  gedrungenem,  dick- 
wandigcn,  beclier-  oder  kelclifi)rmigen  Korper,  mit  einem  baumartig 
verzweigten  ableitenden  Kanalsysteme  und  einem  einfaclien,  rund- 
lichen  terminalen  Oscularbezirke ,  welclier  entweder  eine  offene  Miin- 
dung  des  Gastralraumes  darstellt  oder  mit  einer  gesonderten  Sieb- 
platte gedeckt  ist. 

I.    Gattung  Phfironema  Leidy. 

Aus  dem  unteren  Ende  steht  ein  breiter,  seitlicli  nicht  immer 
scliarf  begrenzter  lockerer  Wurzelschopf  liervor,  dessen  zweizahnige 
Ankernadeln  nicht  sehr  weit  in  den  Schwammkorper  hineinragen  und 
keinen  Centralconus  bilden.  Aus  der  Seitenoberflache  ragen 
radiare  Nadeln  in  Busclieln  oder  einzeln  frei  hervor.  Im  Paren- 
cliyme  finden  sich  zahlreiche  Uncinate.  Die  Marginalia  enden  aussen 
kolbig. 

I.  Pheronema  annae  LEmY.  Der  gestreckt  birnformige  Korper 
von  I  o- 1 5*"™  Lange  und  4-5*'*"  Breite  hat  eine  cylindrische  Gastral- 
hohle  von  etwa  5''"  Lange  und  1T5  Weite.  An  der  Aussenflache 
stehen  einzelne  zerstreute  Buschel  von  nur  wenigen  diinnen  Nadeln 
vor,  wahrend  zur  Bildung  des  Basalschopfes  von  der  ganzen  abge- 
stutzten  Basalcndflache  zahlreiche  Buschel  von  uber  6*"°*  langen  Anker- 
nadeln abgehen.  Die  Marginalnadeln  sind  mit  dem  blossen  Auge  nicht 
deutlich  wahrnehmbar. 

Den  reichlich  vorhandenen  dermalen  Pinulen  kommen  ziem- 
lich  glatte,  allmahlich  sich  zuspitzende  Basalstrahlen  von  etwa  ^o\x 
Liinge  und  ein  massig  buschiger,  bis  zu  160  \x  langer  Radialstrahl 
zu.  Die  etwas  kiirzeren  und  bedeutend  schmachtigeren  gastralen  und 
canaleren  Pinule  haben  dagegen  bedornte  Basalstrahlen. 

Die  2oo-250|Lt  langen  dermalen  Macramphidiske  zeigen  einen 
kraftigen  und  mit  Hockern  besetzten  Axenstab  und  glockenformige 
Endscliirme  mit  acht  breiten  schaufelformigen  Strahlen.     Die  Mesam- 
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phidiske  siiid  etwa  14011X  lang  unci  besitzen  mehr  coniscli  geformte, 
sich  fast  erreicliende  Scliirme  mit  schmalen  geraden,  etwas  diver- 
girenden  Strahlen.  Die  Micrampliidiske  von  etwa  33HX  Lange  haben 
einen  diinnen  Axenstab  und  zarte  halbkugelige  Schirme. 

Die  Strahlen  der  im  Ganzen  nicht  haufigen  parenchymalen  Micro- 
Oxyhexactine  sind  mit  stark  abstehenden  und  gebogenen  diinnen 
Dornen  sparlich  besetzt. 

Die  parenchymalen,  fast  gleichmassig  spindelfSrmigen  Micro -Un- 
cinate gehen  in  der  Lange  herab  bis  zu  500/^1,  und  besitzen  ziemlich 
dicht  anliegende  Seitenstacheln. 

Der  untere  Rand  der  basalen  Anker  bildet  einen  gothischen 
Bogen  mit  abgerundeter  Spitze. 

Diese  Species  ist  bisher  nur  bei  den  Westindischen  Inseln  und 
zwar  speciell  bei  Sta.  Cruz  in  ciner  Tiefe  von  330—450*"  gefunden. 

2.  Pheronema  carpenteri  Wyv.  Thomson.  Der  breite  ellipsoide 
Korper  erreicht  eine  Lange  von  9-1 1  *'"'  bei  einer  Breite  von  7-  9*^"*. 
Die  nur  wenig  ausgel)auchte,  fast  cylindrische  Gastralhohle  dringt  bis 
liber  die  Mitte  des  Korpers  ein.  Von  dem  Rande  der  etwa  3"^"  weiten 
runden  Oscularoffnung  erhebt  sich  ein  rohrenfSnuiger  Nadelsaimi  von 
ungefahr  i**™  Lange.  Einen  Finger  breit  unterhalb  des  Oscularrandes 
steht  ein  breiter  Ringkragen  von  Nadeln  2-3*^°"  weit  vor,  wahrend  an 
der  iibrigen  Seitentlache  des  Korpers  nur  hier  und  da  isolirte  Nadeln 
Oder  kleine  Nadelbiischel  vorragen.  Von  dem  unteren  Drittel  des  Korpers 
entspringt  der  aus  zahlreichen  Ankernadelbiindeln  zusammengesetzte 
breite  Basalfaserschopf,  dessen  Lange  diejenige  des  Korpers  erreicht 
oder  noch  libertrifft. 

Die  nur  sparUch  vorhandenen,  in  einzelnen  Regionen  sogar  ganz 
fohlenden  dermalen  Pinule  haben  ziemlich  glatte,  gleichmassig  zuge- 
spitzte  Basalstrahlen  von  80— 90111  Lange  imd  einen  ioo-i50|!>t  langen, 
massig  buschigen  Radialstrahl.  Die  gastralen  und  canalaren  Pinule 
sind  schmjichtigcr  und  zeigen  zum  Th(ul  eine  geringe  Biegung  des 
Radialstrahles,  welche  der  Richtung  des  Wasserstromes  entspricht. 

AUe  Amphidisken  haben  halbkugelige •  Schirme,  deren  Strahlen 
l)reit  und  schaufelformig  sind. 

Die  Macramphidisken  der  Haut  messen  etwa  loojix  bei  einer  Breite 
von  30|u.  Die  etwa  40HX  langen  Micramphidisken  zeichnen  sich  durch 
einen  auffjillig  dicken  Axenstab  aus,  welcher  in  der  Mitte  etwas  an- 
geschwollen  ist. 

ImPareuchyme  kommen  zahlreich  schmachtige  Micro-Oxy hexactine 
mit  allmahlich  zugespitzten ,  ganz  schwach  hockerigen  Strahlen  vor. 
Die  einfach  spindellormigen  Mikro-Uncinate  sind  mit  niiMlrigen  Hockern 
besetzt  und  haben  oft  nur  eine   Lange  von  loojtx. 
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Der  Unterrand  der  basalen  Anker  gleicht  einem  breiten  gothisehen 
Bogen  mit  abgerundeter  Spitze. 

PJieronema  carpenteri  ist  von  den  Expeditionen  der  englischen 
Schiflfe  Lightning,  Porcupine  und  Triton  im  nordostlichen  Theile  des 
atlantischen  Oceans  in  einer  Tiefe  von  200—1000™,  sowie  von  der 
Challenger -Expedition  vor  der  brasilianischen  Kiiste,  ostlich  von  Macio, 
in  2900™  Tiefe  gefunden. 

3.  Pheronema  giganteum  F.  E. Sen.  Der  ellipsoide  Korper  erreicht 
eine  Lange  von  24^"*  und  dariiber,  sowie  eine  Breite  von  nahezu  20***". 
Am  oberen  Ende  fuhrt  die  6*"""  breite  kreisrunde  Oscularoflfhung  in 
die  uber  20*""*  tiefe  cylindrische  Gastralhohle. 

Der  OsculaiTand  tragt  einen  rohrenfSrmigen  Nadelsaum  von 
nahezu  4*"""  Lange.  Uber  die  Seitenoberflache  ragen  zahlreiche  zerstreut 
stehende  Nadelbiischel  aus  kleinen  conischen  Erhebungen  radiar  hervor; 
dieselben  erreichen  eine  Lange  von  G"""^  und  dariiber.  Der  aus  zahl- 
reichen  kraftigen  Ankernadelbuscheln  von  Handlange  bestehende  breite 
BasaLschopf  hebt  sich  nicht  scharf  ab  von  den  lateralen  Prost^ilia. 

Die  Pinule  haben  kraftige,  allmahlich  sich  zuspitzendeBasalstrahlen, 
deren  distale  Halfte  mit  Stacheln  besetzt  ist.  Wahrend  der  Radial- 
strahl  der  sehr  gedrangt  stehenden  dermalen  Pinule  mit  Seitenasten 
dicht  besetzt  ist  und  buschig  erscheint,  und  bei  den  langeren,  500  |u 
erreichenden  Exemplaren  Walzenform  annimmt,  behalten  die  kiir- 
zeren  gastralen  Pinule  die  Tannenbaumform  mit  massig  dicht  ste- 
henden Seitenasten  bei,  wahrend  die  canalaren  Pinule  liberhaupt  nur 
sparliche  und  kurze  Seitenaste  aufweisen. 

Sammtliche  Amphidiske  haben  halbkugelig  gewolbte  Schirmenden. 
Die  dermalen  Macramphidiske  sind  etwa  iSofx  lang  und  40-60/x 
breit.  Ihre  Schirme  erreichen  etwa  ein  Drittel  der  Gesammtlange  und 
zeigen  8,  nicht  besonders  breite  schaufelfi)rmige  Strahlen.  Die  Schirme 
der  wenig  zahlreichen,  etwa  60  [x  langen  Mesamphidiske  erreichen  sich 
in  der  Mitte  fast.  Die  reichlich  vorhandenen  gracilen  Micramphidiske 
variiren  in  der  Lange  zwischen  30  und  ^o\x, 

Im  Parenchyme  kommen  viele  kraftige,  mit  rechtwinkelig  ab- 
stehenden  Dornen  besetzte  Micro -Oxyhexactine  von  100  — 2oon>t  Durch- 
messer  vor. 

Die  kleinsten  der  sehr  verschieden  langen  Uncinate  messen  etwa 
240  |(x,  sind  sehr  schlank  und  haben  nur  so  kurze  und  dicht  anlie- 
gende  Seitenstacheln,  dass  sie  fast  glatt  ersclieinen. 

Der  gothische  Bogen,  welcher  die  untere  Begrenzungslinie  der 
Anker  des  Basalschopfes  bildet,  zeigt  eine  derartige  Abflachung,  dass 
er  von  dem  reinen  Kreisbogen  nicht  mehr  weit  entfemt  bleibt. 
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Sehr  merkwurdig  sind  concentrisch  geschichtete  kleine  Kugeln 
von  ioo-150/Lt  Durchmesser,  welche  sich  neben  knolligen  Deformi- 
rungen  eiiifaelier  Diactine  hier  iind  da  im  ParenehyTne  zerstreut'finden. 

Pheronejua  giganteum  wiirde  auf  der  Challenger -Expedition  bei 
der  kleinen  Molukken - Insel  Little  Ki- Island  in  230-250"  Tiefe  ge- 
dregt. 

4.  Pheronema  grayi  Sav.  Kent.  Der  Korper  gleicht  im  AUge- 
meinen  einem  Buchfinkenneste,  indem  er  eine  abgeflaehte  Kugel  von  etwa 
I  o'"'"  Breite  und  S***"  Holie  darstcUt,  an  deren  Oberseite  der  halbkugelige 
Gastralraum  mit  einer  5*^""  breiten  kreisformigen  Oscularoffnung  aus- 
niiindet.  Unmittelbar  unter  dem  rolirenformigen  Randsaume  der  kurzen 
Marginalia  findet  sich  eine  kleine,  fingerbreite,  nackte  Ringzone,  worauf 
danri  ein  kragenft3rmiger  radiar  vorstehender  Gurtel  von  langeren  La- 
teralia  folgt.  Aus  der  ganzen  iibrigen  Seitenflache  des  Schwamm- 
korpers  ragen  unregelmiissig  zerstreut  stehende  isolirte  I^teralia  weit 
hervor  und  gehen  nach  abwarts  allmahlich  in  den  breiten  lockeren 
Wurzelschopf  der  hier  besonders  langen  basalen  Ankernadeln  uber. 
Leider  sind,  wie  schon  oben  erwahnt  ist,  die  dermalen  Pinule  von 
PJieroneina  yrarji  nicht  bekannt. 

Die  gastralen  Pinule  sind  dagegen  ahnlich  wie  bei  Ph.  carpenteri 
mit  i8o|ut  langen,  nur  in  der  ausseren  Halfte  rauhen,  ziemlich  spitz 
auslaufenden  Basalstrahlen  und  mit  einem  bis  zu  180  fx  langen  Haupt-- 
strahle  versehen,  welcher  haufig  nach  dem  Wasserlaufe  schwach  ge- 
bogen  erscheint. 

In  Betreff  der  Amphidiske  ist,  abgesehen  von  den  noch  nicht 
bekannten  dermalen  Macramphidisken  hervorzuheben ,  dass  die  etwa 
OofjL  langen  und  201U  breiten  Mesamphidiske  der  Gastralmembran  halb- 
kugelig  gerundete  Schirmenden  mit  8  mflssig  breiten  Schaufelstrahlen 
besitzen,  welche  etwa  ^/3  der  ganzen  Nadelliinge  erreichen.  Von  diesen 
fiihrt  eine  continuirliche  Reihe  von  TJbergangsformen  zu  den  etwa 
40  fJL  langen  Micramphidiske  mit  10-12  diinnen  Schirmstrahlen.  Von 
den  parenchymalen  Uncinaten  haben  die  kiirzesten,  nur  120  bis 
200  fx  langen  und  ziemlich  dicken  Micro-Uncinate ,  einfache  Spindel- 
form  und  tragen  kraftige,  schrage,  nach  hinten  gerichtete  Seiten- 
stAcheln. 

Der  untere  Rand  der  ])asalen  Anker  wiirde  nach  der  von  Sav.  Kent 
gegebenen  Abbildung  nicht  sowohl  einem  Kreisbogen  als  einem  gothi- 
schen  Bogen  mit  abgerundeter  Spitze  entsprechen,  falls  jene  Zeichnung 
in  The  monthly  microscop.  journal  I.  1870.  PI.  63  fig.  16  wirklich 
einen  flach  aufliegenden  Anker  darstellt. 

Dieser  zierliche,  nach  Sav.  Kent's  Angal)e  im  frischen  Zustande 
schon   orange  rothe  Schwamm  wurde  vor   der  Portugiesischen   Kiiste 
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(vor  Setubal)   in  Tiefen   von    700-1000™   erbeutet,    und   ist  bei   den 
Fischern  von  Setubal  als   »Nidos  de  Mer«   bekannt. 

5.  Fheronema  hemisphaericum  Gray.  Der  Korper  hat  nach 
Higgin's  ausfiihrlicher  Darstellung  in  den  Annals  and  mag.  of  nat.  hist. 
4  S.  B.  XV.  1875.  p.  385  und  ff.  die  Gestalt  gewisser  praehistorischer 
Tlionurnen.  Sowohl  dicht  unterhalb  des  mit  einem  rohrenformigen 
Saume  versehenen  schmalen  und  scharfkantigen  Oscularrandes,  als  auch 
unmittelbar  oberhalb  der  quer  abgestutzten  Basalflache  findet  sich  eine 
ringfbrinige  Einziehung  der  in  dein  mittleren  Theile  stark  vorgewolbten 
und  hier  mit  einem  Kragen  von  radiar  vorstehenden  Nadelbiischeln 
versehenen  Aussenflache.  Von  der  Peripherie  der  Basalflache  ragt  der 
8—10*""*  lange  Basalscliopf,  aus  Biischeln  von  Ankernadeln  gebildet, 
hervor,  wahrentl  von  dem  mittleren  Theile  der  Basalflache  nur  wenige 
Nadeln  entspringen. 

Der  grosste  Querdurchmesser,  welcher  sich  auf  der  Grenze  des 
oberen  und  mittleren  Drittheiles  befindet,  misst  etwa  lo"*™;  die  Hohe 
etwa  8''"*.  Die  Weite  des  kreisformigen  Oscularrandes  betragt  7*'°' 5, 
die  grosste  Tiefe  des  flach  ausgeh5hlten  Gastralraumes   3T8. 

Die  kriiftigen  dermalen  Pinule  zeigen  einen  buschigen  conischen 
Distalstrahl  mit  kurzem  aber  breitem  Stamme  und  dicken  cylindrischen 
Basalstrahleh,  welche  bis  an  ihr  (j^uer  abgerundetes  Distalende  dicht  mit 
spitzen  Hockern  besetzt,  und  nicht  reclitwinkelig  sondern  in  stumpfem 
Winkel  vom  Hauptstrahl  nach  abwarts  gerichtet  sind.  Die  gastralen 
Pinule  dagegen  sind  langer  und  schmachtiger,  mit  kurzen  Seitenasten 
und  mit  diinneren  mehr  rechtwinkelig  zum  Hauptstrahle  abstehenden 
Basalstrahlen  versehen. 

Die  etwa  400  /z  Ian  gen  Macramphidiske  der  Haut  haben  halbkugelig 
gebogene  kurze  Schirme  mit  breiten  schaufelformigen  Strahlen.  Die 
Micramphidiske  sind   50-60  ju  lang. 

Die  parenchymalen  Micro-Oxyhexactine  von  etwa  i  50|(>t  Durchmes- 
ser  sind  gracil  und  mit  quer  abstehenden  gebogenen  Seitenstacheln  be- 
setzt. Die  kleinsten  Micro-Uncinate  messen  etwa  1 2on>t  und  sind  im  vor- 
deren  Drittheil  viel  kraftiger  als  hinten.  Sie  tragen  hakenformige,  zu- 
nachst  quer  abstehende,  dann  aber  nach  hinten  umgebogene  Stacheln. 
Daneben  kommen  auch  Amphuncinate  von  der  doppelten  Lange  vor, 
welche  zum  Theil  2  oder  4  im  Kreuz  gestellte  centrale  Buckel  besitzen. 

Die  basalen  Anker  haben  einen  rein  kreisbogenft)rmigen  Unterrand. 

Ph.  hemisphamctmi  ist  bisher  nur  bei  der  Philippinen-Insel  Cebu 
erbeutet. 

6.  Pheronema  glohosum  F.  E.  Schulze.  Der  Korper  stellt  drei 
Viertheile  einer  faustgi*ossen  Kugel  dar.  An  Stelle  des  fehlenden 
oberen   Segmentes    befindot    sich    die    annahernd    kreisrunde   Oscular- 
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offnung  von  6  ""^  Durchmesser.  Die  flache,  etwa  3  *""'  tiefe  Gastralhohle 
ist  nach  dem  Rande  zu  etwas  convex  ausgebogen.  Von  dem  Oscular- 
rande  geht  ein  Kranz  stark  auswarts  gebogener  Marginalia  von  etwa 
i"*™  Lange  ab.  Aus  der  Seitenflache  ragen  zerstreut  stehende  Biisehel 
von  Lateralia,  auf  niedrigen  Erhebungen  wurzelnd,  radiar  hervor  und 
gehen  nach  abwarts  ziemlich  allmahlich  in  den  aus  mehreren  einzelnen 
Biischeln  fingerlanger  Ankemadeln  bestehenden  Basalschopf  uber ; 
doch  bleibt,  wie  bei  PA.  JiemisphcLericurn^  der  centrale  Tlieil  der  Basal- 
flache  frei. 

Die  kraftigen  dermalen  Pinule  von  i  50 jix  Lange  sind  gleich  den- 
jenigen  von  Ph,  Jiemisphaericum  durch  einen  stark  buschigen  Radial- 
strahl  mit  kurzem,  aber  dickem  fireien  Schafte  und  durch  schrage 
nach  abwarts  gerichtete  cylindrische ,  bis  an  das  quer  abgerundete 
Ende  gleichmassig  mit  kurzen  Dornen  besetzte  Basalstrahlen  von  etwa 
60  ju  Lange  ausgezeichnet,  wahrend  die  gastralen  Pinule  einen  schmalen, 
bis  350|Lt  langen,  mit  kurzen  Seitcnstachebi  besetzten  Hauptstrahl  und 
rechtwinkelig  abstehende,  alhnahlich  sich  zuspitzende,  ziemlich  glatte 
Basalstrahlen  von  loofx  Lange  besitzen. 

Die  etwa  \6o\jl  langen  Macramphidiske  haben  einen  massig  be- 
dornten  Axenstab.  Die  glockenformigen  Schirme  sind  etwa  Gojut  lang 
und  40  |u  breit.  Hire  schaufelft)rmigen  Strahlen  stehen  fast  parallel 
und  cnden  breit  abgerundct.  Die  Mesamphidiske  sind  ahnlich  ge- 
staltet,  doch  viel  kleiner  und  gehen  allmahlich  in  die  2/\\x  langen 
Micramphidiske  iiber. 

Parenchymale  Micro-Oxyhexactine  habe  ich  nicht  gefunden.  Statt 
dercn  sind  zahlreiche  kurze  Micro-Uncinate  (bis  zu  \201x  herab)  vor- 
handen,  welche  durch  die  starke  Verbreitung  im  vorderen  Drittheile 
gegenul)er  dem  stark  verschmachtigten  hinteren  Ende  und  durch  die 
zunjichst  quera])stehenden,  sodann  hakenformig  nach  hinten  gebogenen 
Scitenstacheln  wieder  den  entsprechenden  Nadeln  von  Ph.  heinispluif' 
ricuin  durcliaus  gleichen,  Ch.-Rep.  PI.  XLIV  Fig.  3  und  10.  Auch  der 
untere  Rand  der  basalen  Anker  stellt  hier  wie  bei  Ph,  Iiemisphnericwn 
einen  reinen  Kreisbogen  dar. 

Pheroneirta  globomrn  ist  von  der  Challenger -Expedition  in  der 
Njilie  der  Molukken-lnsel  Little  Ki- Island  auf  einem  Grunde  von 
blauom  Schlamme  in  233"  Tiefe  in  mehreren  Exemplaren  gefunden, 
luid   vielh^icht  mit  Ph,  hem'ispIuKricnm  identisch. 

II.     Gattung   Poliopoyon  Wyv.  Thomson. 

Vom  stumpfen  unteren  Ende  des  Schwammkorpers  geht  ein 
zi(^mlicli  lockerer  Wurzelschopf  al),  dessen  massig  lange,  zweizahnigo 
Ankernadeln  nicht  ^ar  weit  in  den  Schwammkorper  hineinragen  und 
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keinen  Centralconus  bilden.  Die  seitliche  Aussenflache  ist  glatt,  ohne 
vorragende  Nadelbiischel.  Die  Marginalia  enden  kolbig.  Die  beideii 
Ankerzahne  stehen  fast  rechtwinkelig  vom  glatten  Schafte  ab  und 
kriimmen  sich  iiur  wenig  mit  dem  stumpfen  Endtheile  empor. 

1.  Poliopogon  a  ma  c?o  w  Wyv.  Thomson.  Das  eiiizige  bekannte  aus- 
gewachsene  Exemplar  stellt  eine  halb-trichterformig  gebogene,  daumen- 
dicke  Platte  mit  zugescharftem,  einen  schmalen  Saum  von  Marginalia 
tragenden  Oscularrande  dar,  wahrend  die  in  demselben  Schwamme 
vorkommenden ,  ganz  kleinen  jungen  Schwamme  kugelige  Form  mit 
rundlicher  enger  Oscularoffnung  zeigen. 

Von  Macroscleren  sind  die  langen  Uncinate  mit  dicht  anliegenden 

Stacheln  hervorzuheben. 

* 

Die  dermalen  und  gastralen  Pinule  haben  150-200)11  lange,  meist 
8-ahnlich  gebogene,  schwach  bedornte,  rechtwinkelig  abstehende  Basal- 
strahlen  und  einen  300-4001U  langen  und  im  Schafte  8jLt  dicken 
Hauptstrahl  mit  schrage  aufsteigenden ,  massig  langen  Dornen  und 
einem  kraftigen  Endstachel. 

Die  dermalen  Macramphidiske  sind  etwa  160/x  lang  imd  Gojli 
brcit.  Ihre  hochgewolbten,  am  Ende  schwach  abgestiitzten  Schirme 
erreichen  etwa  ein  Drittel  der  ganzen  Nadellange  und  haben  8  ziem- 
lich  breite,  schaufelformige  Strahlen.  Die  in  der  gastralen  und  cana- 
laren  Grenzhaut  selii*  reichlich  vorhandenen  Mesamphidiske  von  40  bis 
1 60 /x  Lange  haben  einen  diinnen  und  sehr  stacheligen  Axenstab  und 
glockenft)rmige  Schirme  mit  8-12  diinnen ,  etwas  divergirenden 
Strahlen.  Die  besonders  in  der  Dermalmembram  zahlreich  zu  findenden 
kleinsten  Micramphidiske  sind  30-40HX  lang  und  haben  10-12  strah- 
lige  halbkugelige  Endschirme. 

ImParenchyme  kommen Micro-Oxyhexactine  von  160— 200 ix  Durch- 
messer  mit  geraden,  schwach  hockerigcn  Strahlen  und  ausserdem  zahl- 
reiche,  sehr  diinne  rauhe  Oxydiactine  von  nur  60-70  ju  Lange  vor, 
welche  von  dem  nur  i  -2  \x  dicken  Mitteltheile  aus  beiderseits  allmahlich 
in  feinste  Sj)itzen  auslaufen. 

Auf  der  Challenger- Expedition  bei  den  Canarischen  Inseln  in 
2790°*  Tiefe  gedregt. 

2.  Poliopogon  gigas  F.  E.  Sen.  Das  einzige  bekannte,  ziemlich 
stark  ladirte  Exemplar  dieses  Scliwammes  stellt  einen  gedrungenen, 
50-70*"™  breiten,  dickwandigen  Beclier  mit  oiner  20''"'  weiten,  kreisfor- 
migen,  oberen  centralen  Oscularoffnung  imd  einer  etwa  ebenso  breiten, 
aber  etwas  tieferen  Gastralhohle  dar.  Die  langen  Uncinate  haben 
hier   etwas    weniger   diclit  anliegende  Widerhaken  als  bei  P.  amadou. 

Hinsichtlich  der  Microscleren  ist  hervorzuheben,  dass  die  der- 
malen  Pinuli   zwar   ebenso    wie   bei  P,  amadon   mit   ziemlich   langen, 
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schwach  bedornten  Basalstrahlen  versehen  sind,  jedoch  einen  viel  kur- 
zeren,  niir  etwa  1 20 fj,  langen  Distalstrahl  liaben,  auf  dessen  kraftigen 
nackten  Basalschaft  ein  buschiger,  40-60/x  breiter  Haupttheil  mit 
starken,  schrag  abstehenden  Dornen  und  ein  kraftiger  Terminalconus 
folgt. 

Die  dermalen  Macramphidiske,  welche  eine  Lange  von  220 fx  bei 
einer  grossten  Breite  von  80  fx  erreiehen,  haben  Tonnenform,  da  ihre 
terminal  etwas  quer  abgestutzten  Schirme  sich  mit  ihren  8  langen, 
nur  scliwach  divergirenden,  dabei  aber  etwas  gebogenen  Strahlen  sich 
in  der  Mitte  fast  erreiehen  und  Fassdauben  gleichen.  Sie  zeigen 
einen  massig  diinnen,  aber  stark  hockerigen  Axenstab.  Die  meistens 
I  o  Schirmstrahlen  aufweisenden  Mesamphidiske  gleichen  in  der  Form 
den  grossen  und  gehen  kaiun  unter  i20fjL  Lange  herab ;  sie  unter- 
scheiden  sich  daher  sehr  leicht  von  den  auch  hier  nur  30-40 /x  langen 
Micramphidiske.     • 

Im  Parenchyme  kommen  ausser  den  auch  hier  zahlreich  vorhan- 
denen,  200  —  ^oofjL  grossen  Oxyhexactinen  mit  geraden  hSckerigen 
Strahlen  die  fiir  die  Species  besonders  charakteristischen  spindelfor- 
migen  Oxydiactine  mit  ziemlich  starker,  aber  nicht  centraler,  4-511X 
dicker  Anschwellung  vor  (Ch.-Rep.  Taf.  48  Fig.  3  und  7). 

PoUopogon  giyas  wurde  bei  der  Challenger-Expedition  nordlich  von 
Neu-Seeland  zwischen  den  Raoul-  und  Macauley-Inseln  in  einer  Tiefe 
von  1 1  53™  auf  vulcanischem  Grunde  gefunden. 


III.    Gattung  Hyalonema  Gray. 

Aus  dem  gewohnlich  conisch  verschmalerten  unteren  Ende  des 
kelcliformigen  Korpers  ragt  ein  scharf  abgesetzter,  schmaler,  dreli- 
runder,  langer  WurzeLschopf  hervor,  dessen  lange  vierzahnige  Anker- 
nadeln  oT)en  dicht  zusammengedrangt  einen  in  den  Gastralraum  frei 
hineinragenden  Centralconus  bilden,  nach  abwarts  aber  buschelartig 
auseinanderweichen.  Die  Seitenoberflache  des  Korpers  ist  glatt  ohne 
frei  vorragende  Nadeln.  Die  Marginalia  sind  schlank  und  spitz  aus- 
laufende  Diactine  mit  zackentragendem  Distelstrahle  und  centraler 
Knotenverdickung.     Im  Parenchyme  felden  die  Uncinate. 

a)  Arten,    deren    parenchymale    Micro  -  Oxyhexactine    gerade 
glatte  Strahlen  haben. 

1.  Hyalonema  cupressiferum  nova  species.  In  meinem  Chal- 
lenger-Report S.  231  hatte  ich  ^\\\  Hyalonejna  vorlaufig  charakterisirt 
und  die  Beschreibung  durch  einige  Abbildungen  a.a.  O.  Pl.XXXU  Fig.  i  i 
bis  16  illustrirt,  welches  zwar  nur  in  einigen  Bruchstiicken  erhalten 
war,    jedoch    die    wichtigsten   Nadelformen    erkennen   liess   und    auch 
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hinsichtlich  der  Grosse  ungefahr  auf  den  Uinfang  einer  Faust  ahge- 
seliiitzt  werden  konnte.  Wahrend  icli  damals  Bedenken  trug,  fiir 
diese  jedeiifalls  eigenthiimliche  Hyalonerna-F orm  sclion  einen  hesonderen 
Si)eciesnamen  vorzuschlagen,  glaube  ich  jetzt  iiaeh  wiederholter  griind- 
liclier  Durcharheituiig  des  gesammten  Materiales  der  bisher  besclirie- 
benen  Hyalonema'Arten  hierzu  berechtigt,  ja,  sogar  verpilichtet  zu  sein, 
weil  icli  die  Uberzeugung  liabe,  dass  sich  jetzt  diese  Species  audi 
oline  genaue  Kenntniss  der  ausseren  Korperform  und  einiger  anderer 
niclit  festzustellender  Cliaraktere  von  den  iibrigen  Arten  derselben 
Gattung  leiclit  unterscheiden  lassen  wird. 

Walirend  von  den  Macroscleren  keine  ])esonders  wiclitigen  Eigen- 
thumliclikeiten  hervorzulieben  sind,  bieten  die  Microsclere  umsomelir 
Anlialtepunkte  fiir  die  Species -Charakteristik.  So  sind  sclion  die  der- 
nialen  Pinule,  mit  welchen  das  aussere  Hautnetz  diclit  besetzt  ist, 
durcb  den  eigentliumlich  geforaiten  kraftigen  Distalstrahl  von  etwa 
500  jit  Lange  und  durch  dicke,  kurze,  glatte  und  leiclit  hockerige  Basal- 
stralilen  von  nur  etwa  3  5  |u  Lange  ausgezeichnet.  Wahrend  der  etwa 
8  fJL  dicke  Basal theil  des  Scliaftes  eine  kurze  Strecke  nackt  bleibt,  treten 
weiter  aufwarts  zuerst  sparlicli,  dann  reichlicher  kraftige  und  albnalilicli 
immer  liinger  werdende  Seitenstacheln  auf,  welclie  anfangs  ziemlicli 
(juer  nach  auswarts,  nach  und  nach  immer  steiler  aufsteigen  und 
schliesslicli  wie  die  aufstrebenden  Zweige  einer  Cypresse  sicli  diclit 
aneinanderlegen,  um  am  oberen  Ende  des  Pinuls  einen  kraftigen  End- 
conus  zu  umscliliessen,  Challenger -Report  PI.  XXXII  Fig.  16.  Gerade 
wegen  dieser  Cypressenahnlichkeit  der  dermalen  Pinule  bezeichne  ich 
die  Species  als  Hyakmerna  cypressiferum,  Im  Gegensatze  zu  diesen 
langen  buschigen  Dennalpinulen  erscheinen  die  gastralen  Pinule  nur 
etwa  200  |u  lang,  mit  schrage  gerichteten  Dornen  sparlicli  besetzt  und 
mit  etwas  langeren,  bis  80  fx  messenden  glatten  oder  schwach  bedornten 
Basalstrahlen. 

Auffallig  lang  (bis  400/^1)  und  dabei  verhaltnissmassig  schmal 
(70  —  80  |u)  sind  die  gestreckt  ellipsoiden  dermalen  Macramphidiske,  deren 
tief  glockenft3rmige,  zuweilen  audi  terminal  schwach  abgestutzte  Schirme 
mit  ihreii  8  meist  ziemlicli  schmalen  Strahlen  oft  l)is  nahe  zur  Mitte 
reichen,  jcdenfalls  aber  iiber  ^3  ^^^  Amphidiskenlange  ausmachen.  Der 
nur  8  \x  dicke  Axenstab  zeigt  gewohnlich  in  der  Mitte  4  deutliche, 
in  Kreuz  gestellte  Querstacheln.  (Challenger-Report  PI.  XXXII  Fig.  i  i). 
Die  in  der  Gastralmembran  besonders  haufigen  Mesamphidiske  gleichen 
im  AUgemeinen  den  grossen  in  der  Form,  docli  haben  die  gewohnlich 
10  — 1  2  strahligen  Schirme  recht  vcrschiedene  Form  und  Lange.  Die 
Micramphidiske  mit  halbkugeligen  i  2  strahligen  Schinnen  und  dunnem 
Axenstabe  sind  nur  20-25  |i>t  ^^^8?  ^^^  b^^V-  breit. 
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Die  ul)erall  im  Parencliyme  selir  liaufigen  und  meist  sclimach- 
tigon  Micro  -  Oxyliexactiuc  init  den  glatten  Strahlcn  sind  durch- 
schnittlich  130  — i6o|u  gross.  Hyaloneiiia  mpressiferum  ist  mitten  im 
stillen  Oceane  nalie  dem  Aeqiiator  unter  o?33  siidl.  Breite  und  i5i?34 
vvestl.  Lnnge  aus  4438'"Tiefe  von  Globigerinenschlamm-Boden  empor- 
g(^]iolt. 

2.  Hyalonema  fruticosum  nova  species.  Leider  konnte  von  dieser 
in  meinem  Cliallenger- Report  auf  S.  233  zuerst  oline  bestimmte  Be- 
ne nnung  bescliriehenen  Species  nur  ein  etwa  wallnussgrosses  Bruch- 
stiick  zur  Untersuclmng  vervvandt  werden,  an  welcliem  jedocli  noch 
etwas  von  der  Hautscliicht  erlialten  war. 

Zunaclist  ist  der  Umstand  bemerkenswerth,  dass  liier  im  Gegen- 
satze  zu  alien  anderen  hekannten  IIj/alonfirm-Avten  nehen  den  ge- 
wolinliclien  Formen  von  Macroscleren  noch  zahlreiclie  Orthotriactine 
vorkonimen,  deren  zwei  lange  in  gerader  l^inie  gelegene  Haiiptstralden 
ebenso  wie  der  dritte  etwa  in  der  Mitte  reclitwinklig  abgehende 
ki'irzcre  Stralil  (oft  nach  vorgiingiger  scliwaclier  spindelfomiiger  Ver- 
dickung)   zugespitzt  enden. 

Von  den  Microscleren  zeigen  die  200-300  |u  gi'ossen  dermalen 
Piiude  ganz  auffallig  lange  (etwa  60  fx)  schmale  und  bis  auf  die 
scliwach  dornige  Endspitze  glatte  Basalstralden.  Auf  den  imr  etwa 
5  fj.  dicken  glatten  und  nackten  Basaltheil  des  Distalstrahles  folgt  der 
mit  zi(*ndich  krliftigen  bald  nach  oben  zu  allmahlich  an  Lange  zu- 
nehniend(*n,  schriig  abstehenden  Dornen  dicht  besetzte  buschige  Ab- 
schnitt,  dessen  grosste,  etwa  40  fx  betragende  Breite  etwas  unterhalb 
(U\s  niJLssig  abgestutzten  Endes  erreicht  wird.  Aus  der  Mitte  des 
letzteren  ragt  ein  breiter  kurzer  Gentralconus  nur  wenig  hervor. 

An  den  dermalen  Macrampliidiske ,  welche  eine  Lange  von  400 
bis  500  fjL  und  eine  Breite  von  200  ju  erreichen,  fallt  die  liinge  der 
glockenformigen  Schirme  auf,  deren  8  l)reite  schaufelformige  Strahlen 
in  d(*r  Mitte  der  Nadel  oft  auf  diejenigen  des  entgegengesetzten  Schirmes 
st/)ssen  und  gelegentlich  sogar  mit  diesen  verschmelzen.  Der  Axen- 
st<nb,  welcher  in  der  Mitte  4  kreuzweise  gestellte  starke  Hocker  tragt, 
hat  eine  Dicke  von  etwa  20  fx.  Die  reichlich  vorhandenen  Mcsamphi- 
diske  liaben  sehr  verschiedene  Form  und  Grosse,  10  —  12  massig  lange 
Schirmstrahlen  und  einen  dornigen  Axenstab.  Die  Micramphidiske 
gelien  nicht  unter  300  jix  Liinge  hinab,  ihre  1 2  strahligen ,  fast  halb- 
kugc^igen  Glockenschirme  l)leiben  kurz;  der  Axenstab  aber  zeichnet 
sich  durch  die  ungcwohnliche  Dicke  von  4  fx  aus. 

Die  schlanken  parenchymalen  Micro  -  Oxyhexactine  zeigen  glatte 
g(»rade  Strahlen  von   90 -J 00  Lang(\  —  Hyalonema  fniticoswn   wurde 
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auf  der  Challenger -Expedition  westlich.  von  der  Pliilippinen  lns(d 
Luzon  in    1922*"  Tiefe   auf  blauem  Scliliekgi-unde  erbeutet. 

3.  Hyaloneina  clavigeruin  F.  E.  Sen.  Da  das  Bruchstiick,  nacli 
welcliem  diese  von  mir  im  Challenger -Report  S.  220  heschriebene 
und  ibidem  PI.  XLI  Fig.  1—4  und  G-i  i  abgel)ildete  Art  aufgestellt 
ist,  ziendich  gross  war  und  noeh  einen  Theil  des  Oseularrandes  ent- 
liielt,  so  konnte  ich  mir  noch  eine  ziemlich  deutliche  Vorstellung 
von  der  Form  und  Grosse  des  betreflenden  Sehwammkoqxu's  macdien, 
welcher  wohl  demjenigen  von  Hyalonema  aperturn  einigermaassen  iihidieli 
gewesen  sein  diirfte. 

Die  dicht  gedrangt  stehenden  dermalen  Pinule  sind  nur  etwa 
looju  hoch  und  zeigen  Basalstrahlen  von  60-65  fx  Lange,  welehe 
von  massiger  Starke  sind  und  sieh  allmahlich  bis  an's  zug(\spitzte 
Ende  verschmjllern.  Der  unten  nackte,  nach  oben  zu  durcli  sehrag 
abstehende,  allmahlich  an  Lange  zunehmende  Dornen  immer  l)reit(*r 
(bis  zu  40  \x)  werdende,  ziemlich  buschige  Distalstrahl  endet  schliesslich 
abgestutzt  mit  der  kurzen  Spitze  eines  dicken  Centralconus.  Ganz 
anders  sehen  die  spjirlich  vertheilten,  bis  zu  300  fx  langen  gastralen 
Pinule  aus.  Hire  100  — i20|ix  langen,  massig  starken  Basalstrahlen  sind 
ganz  glatt  und  enden  einfach  zugespitzt,  wahrend  der  lange  Distal- 
strahl die  Gestalt  einer  gestreckten  Spindel  hat  und  an  dem  massigen 
Axenkorper  nur  kurze  fast  schuppenartig  anliegcMuh*  Dornen  tnigt 
(Cli.  Rep.   S.  220  PL  XLI  Fig.  8). 

Die  dermalen  Macramphidiske  von  360-380 /u  Lange  und  \ioyi 
BrcMte  liaben  in  der  Mitte  des  18-20  ju  dicken  glatten  Axenstabes 
8  im  Wiiikel  gestellte  fingerfonnige  Querfortsatze.  Die  hall)kugeligen 
Schirme  ©rn^ichen  etwa  ^j^  der  Lange  des^  ganzen  Spiculum  und 
haben  8  seltene,  10  breite,  lanzettlormig  zugespitzte,  vschaufelforiiiige 
Strahlen.  Die  am  Reichlichsten  in  der  GastraleniiKMnbran  zu  findenden 
Mesamphidiske,  welehe  in  der  Lange  zwischen  30  und  8o|(>t,  in  der  BnMte 
zwischen  8  und  i  2  jix  schwanken,  haben  einen  diinnen  rauheii  Axenstab 
und  glockenformige  Schirme,  deren  Liinge  verschieden  ist,  doch  gewohn- 
lich  '/3  der  ganzen  Amphidiskenlangc  ubertriff't.  Die  i  o  Schirmstrahlen 
sind  dunn  und  parallel  oder  leicht  eingebogen.  Durch  zahlreiche  Uber- 
gangsformen  sind  diese  mittleren  mit  den  Mi(*ramphidiskeii  gewolin- 
licher  Form  verbunden,  deren  Lange  bis  auf  i  2  )u  sinken  kann. 

Die  meist  recht  schlanken  parencliymalen  Micro-Oxyhexactine  sind 
iiberall  reichlich  vorhanden  und  messen  60— 1201U.  Dire  geraden 
Strahlen  sind  glatt  oder  ganz  schwach  rauh. 

Hyalonema  claviyerum  F.  E.  Sen.  wurde  auf  der  Challeng(T- Ex- 
pedition nahe  bei  den  Pinguins  Inscln  in  2928™  Tiefe  auf  diatomeen- 
reichen  Schlammgrunde  gefunden. 
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Die  iiberall  im  Parenchyme  selu*  liaufigen  iind  meist  schniach- 
tig(*n  Micro -Oxyliexactinc  mit  den  glatteii  Strahleii  sind  durch- 
sclinittlich  130  — i6o]u  gross.  Hyalom^iva  ctipressiferum  ist  mitten  im 
stillen  Oceane  nalie  dem  Aequator  unter  o?33  siidl.  Breite  und  i5i?34 
westl.  Liinge  aus  4438'"Tiefe  von  Glol)igerineusclilamm-Boden  empor- 
g(*liolt. 

2.  Hyaloneyna  fruiicosum  nova  species.  Leider  konnte  von  dieser 
in  meineni  ('liallenger- Report  auf  S.  233  zuerst  ohne  ])estimmte  Bc- 
nennung  bescliriebenen  Species  nur  ein  etwa  wallnussgrosses  Bruch- 
stilck  zur  Untersuchung  vervvandt  werden,  an  welcliem  jedoch  noch 
etwas  von  der  Hautscliiclit  erlialten  war. 

Znnaclist  ist  der  Umst<and  benierkenswerth,  dass  hier  im  Gegen- 
satze  zu  alien  anderen  bekannten  Ilyalonema-KvtQW  neben  den  ge- 
wolinliclien  Formen  von  Macroscleren  nodi  zahlreicbe  Ortliotriactine 
vorkonnnen,  d(»ren  zwei  lange  in  gerader  Linie  gelegene  Hauptstralden 
ebenso  vvie  der  dritte  etwa  in  der  Mitte  rechtwinklig  abgehende 
ki'irzere  Strald  (oft  nach  vorgangiger  scliwaclier  spindelfonniger  Ver- 
dickung)   zugespitzt  enden. 

Von  den  Microscleren  zeigen  die  200-300  \x  gi'ossen  dermalen 
Piiude  ganz  auffallig  lange  (etwa  60  ju)  schmale  und  bis  auf  die 
schwach  dornige  Endspitze  glatte  Basalstrahlen.  Auf  den  nur  etwa 
5  )u  dicken  glatten  und  nackten  Basaltheil  des  Distalstrahles  folgt  der 
mit  ziiunlich  kraftigen  bald  nach  oben  zu  allmahlicli  an  Liinge  zu- 
nelimeiKb^n,  sclirag  abstelienden  Dornen  dicht  besetzte  buschige  Ab- 
schnitt,  dessen  grosste,  (^twa  40  \x  betragende  Breite  etwas  unterlialb 
des  mflssig  aT)gestutzten  Endes  erreiclit  wird.  Aus  der  Mitte  des 
letzteren  ragt  ein  breiter  kurzer  Ccntralconus  nur  wenig  liervor. 

An  den  dermalen  Macramphidiske ,  welche  eine  Lange  von  400 
l)is  500  ju  und  eine  Breite  von  200  jix  erreichen,  ffillt  die  I^nge  der 
glock(*nformigen  Schirme  auf,  deren  8  breite  scliaufeltormige  Stralilen 
in  d(^r  Mitte  der  Nadel  oft  auf  die'jenigen  des  entgegengesetzten  Schirmes 
stossen  und  gelegentlicli  sogar  mit  diesen  verschmelzen.  Der  Axen- 
stab,  welcher  in  der  Mitte  4  kreuzweise  gestellte  starkc  Hocker  tragt, 
hat  eine  Dicke  von  etwa  20  fx.  Die  reichlich  vorhandenen  Mesamphi- 
diske  haben  sehr  verschiedene  Form  und  Grosse,  10  —  12  massig  lange 
Sell  inns  trahlen  und  einen  dornigen  Axenstab.  Die  Micramphidiske 
gehen  nicht  unter  300  jix  Liinge  hinab,  ihre  i  2  strahligen ,  fast  halb- 
kugeligc^n  Glockenschirme  bleiben  kurz;  der  Axenstab  aber  zeichnet 
sich  durch  die  ungewohnliche  Dicke  von  4  \x  aus. 

Die  scldanken  parenchymalen  Micro -Oxyhexactine  zeigen  glatte 
g(»rade  Strahlen  von   90-100  Liiuge.  —  ILjalonnua   frvtU-osinn.    wurde 
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auf  (ler  Challenger- Expedition  westlieli  von  der  Pliilipi)inen  Insel 
Luzon  in    1922""  Tiefe   auf  blauem  Schliekgrunde  erbeutet. 

3.  liyalonema  clavigerum  F.  E.  Sen.  Da  das  Bruclistiick,  nach 
welcliem  diese  von  mir  ira  Challenger -Report  S.  220  beschri(d)ene 
und  i])idem  PI.  XLI  Fig.  1-4  und  6-1  i  abgebildete  Art  aufgestellt 
ist,  ziemlich  gross  war  und  noeh  einen  Theil  des  Oscularrandes  ent- 
hielt,  so  konnte  ich  inir  noeh  eine  ziemlich  deutlidie  Vorst(41ung 
von  der  Form  und  Grosse  des  betreftenden  Sehwammkoiix^rs  machen, 
welcher  wohl  demjenigen  von  Hyalonema  aperturn  einigermaassen  iilinlich 
gewesen  sein  diirfte. 

Die  diclit  gedrangt  stehenden  dcTmalen  Pinule  sind  nur  etwa 
\oo  IX  hoch  und  zeigen  Basalstrahlen  von  60— 65  jix  Langc*,  welelic* 
von  massiger  Starker  sind  und  sich  allm?ildicli  ])is  an's  zug(\spitzte 
Ende  verschmalern.  Der  unten  nackte,  nacli  oben  zu  durch  schrag 
abstehend(%  allniahlieh  an  Lange  zunehmende  Dornen  immer  bn^tc^r 
(bis  zu  40  \x)  werdende,  ziemlich  buschige  Distalstrahl  endet  schliesslich 
abgestutzt  mit  der  kurzen  Spitze  eines  dicken  Centralconus.  Ganz 
anders  sehen  die  sparlich  vertheilten,  l)is  zu  300  \x  langen  gastralen 
Pinule  aus.  Ihre  100-120 /tx  langen,  niassig  starken  Basalstrahlen  sind 
ganz  glatt  und  enden  (^nfach  zugespitzt,  wahrend  der  lange  Distal- 
strald  die  Gestalt  einer  gestreckten  Spindel  hat  und  an  dem  massig(»n 
Axenkorp(*r  nur  kurze  fast  schuppenartig  anlieg(Mi(l(»  Dornen  tragt 
(Ch.  Rep.  S.  220  PI.  XLI  Fig.  8). 

Die  dermalen  Macrami)liidiske  von  360  —  38011/  Lange  und  i20jLt 
Breite  liaben  in  der  Mitte  des  18-20  fx  dicken  glatten  AxcMistabes 
8  im  Winkel  gest(*llte  fingerformige  Querfortsatze.  Die  halbkugeligen 
Schirme  «rr(nchen  etwa  ^4  der  Lang(^  des^  ganzen  Spiculum  und 
hal)en  8  seltene,  10  breite,  lanzettlonnig  zugespitzte,  schaufelformige 
Strahlen.  Di(»  am  Reichlichst(*n  in  der  Gastralenmembran  zu  find(»nden 
Mesampliidiske,  welche  in  der  Lange  zwisclien  30  und  8onjt,  in  der  Br(Mt(* 
zwisclien  8  und  i  2  fx  scliwanken,  haben  eincMi  dilnnen  rauhen  Axenstab 
und  glockenformige  Schirme,  deren  Lange  verschieden  ist,  doch  gevv()lin- 
lich  */3  der  ganzen  Amphidiskenlange  iibertrlfft.  Die  i  o  Schirmstrahlen 
sind  dlinn  und  parallel  oder  leicht  eingebogen.  Durch  zahlreiche  U])er- 
gangsformen  sind  diese  mittleren  mit  den  Micramphidisken  gewohn- 
licher  Form  verbunden,   deren  Lange  bis  auf  i  2 />t  sinkc^n  kann. 

Die  meist  recht  schlanken  parenchymalen  Micro-Oxyhexactine  sind 
uberall  reichlich  vorhanden  imd  messen  ()o— i2onx.  Ihre  geraden 
Strahlen  sind  glatt  oder  ganz  schwach  rauh. 

Hyalonema  vlxwujenim  F.  E.  Sen.  wurde  auf  der  Challenger -Ex- 
pedition nahe  bei  den  Pinguins  Inseln  in  2928™  Tiefe  auf  diatomeen- 
reichen  Schlammgrunde  gefunden. 
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Diese  Frage  lasst  sich  natiirlicli  nur  an  Schnitten  des  Originales 
entsclieiden,  welches  mir  niclit  zugangig  ist. 

6.  Hyalonema  thomsoni  W.  Marshall.  Diese  Form  iinter- 
schoidet  sich  durch  ihren  sclimalen,  langgestreckten  Korper  und  weit 
viher  die  Oscularflache  hiiiausragenden,  laiigeii  Ceiitralconus  schon  bei 
oherllachlicher  Betrachtung  deutlich  von  den  meisten  iibrigen  Ilyalo- 
nemen.  Sie  ist  zuerst  von  W.  Marshall  in  der  Zeitschr.  fiir  wissensch. 
Zoologie.  Supplementhand  XXV  S.  225  u.  ff.  und  spater  von  mir  im 
Chall.-Rep.  p.  2  1 1  genauer  beschrieben  und  a.  a.  0.  PI.  XXXIV  ab- 
gebildet.  Durch  eine  geringe  Auswartsbiegung  des  scharfen  Oscular- 
randes  wurden  die  vier  kreuzweise  gestellten  Radiarsepta  der  Gastral- 
liohle  deutlich  sichtbar,  welche  von  der  Korperwand  zum  Centralconus 
gehen  und  sich  an  diesem  letzteren  etwas  emporziehen,  vergl.  a.  a.  0. 
PI.  XXXIV  Fig.  I . 

Von  den  Macroscleren  will  ich  hier  nur  die  mit  4  kurzen,  stark 
zunlckgebogenen  Zahnen  versehenen  Anker  erwahnen,  deren  stark  ver- 
(lickt(*s,  unteres  Ende  bald  halbkugelig  abgerundet,  bald  mehr  zuge- 
spitzt  erscheint. 

Die  deraialen  Pinule  haben  einen  etwa  7501U  langen,  schmalen, 
nur  mit  kurzen  Seitenstacheln  besetzten  Radialstrahl  und  4  am  Ende 
bedornte  Basalstrahlen  von  40  ju  Lange.  Sie  sind  daher  im  Allgemeinen 
als  schmachtig  zu  bezeichnen.  Ahnlich,  doch  weniger  lang  sind  die 
gastralen  und  canalaren  Pinule. 

Die  dermalen  Macramphidiske  von  120  — 150HX  Lange  und  mit 
einer  Schirmbrcute  von  etwa  40  \x  haben  einen  nur  sparlich  mit  Knoten 
l)esetzten  Axenstab,  welcher  wegen  der  auffalligen  Kiirze  der  flach 
gewolbten  Endschirme  mit  spitz  auslaufenden  Strahlen  hier  fast  in 
ganzer  Larige  sichtbar  ist.  Chall.-Rep.  PL  XXYIV  Fig.  2.  Verhalt- 
nissmassig  viel  langer  sind  die  Schirmstrahlen  der  tief  gewolbten 
Endschirme  l)ei  den  nur  40-50111  langen  Mesamphidiske,  welche  vor- 
wiegend  in  der'  Gastralhaut  zu  finden  sind.  Die  Micramphidisken 
zoigen  nur  eine  Lange  von  etwa  2on>t  und  die  gewohidiche  Form. 

Zahlreich  konnnen  im  Parenchyme  die  mit  nur  kleinen  Hockern  be- 
setzten und  daher  audi  bei  schwacherVergrosserung  kaum  rauh  erscheinen- 
den  schmachtigen  Micro-Oxyhexactine  von  140-1  501U  Durchmesser  vor. 

Hyalonema  thomsoni  W.  Marshall  ist  in  einigen  kleinen,  nur 
7-8""'"  langen  Exemplaren  nordlich  von  den  Shetlands-Inseln  in  Tiefen 
von  990-1  oof)'",  und  in  einem  grosseren,  30""  langen  Exemplare 
(9""  KorperlJinge,  ii'""  Basalschopflange)  westlich  von  den  llebriden 
g(*lund(*n. 

7.  Hyalonema  poculum  F.  E.  Sch.  Das  einzige  auf  der 
Challenger -Expedition    erbeutete  Stuck    dieser  Art    stellt   einen  lang- 
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lichen,  oben  9''"'  breiten,  tricliterfiirmigen  Kelcli  mit  tiefem  Gastral- 
raume,  diinner  Wand  und  einer  von  der  Gastralflacbe  deutlicb  abge- 
liobenen  Siebmembran  dar,  dessen  un teres  Ende  leider  fehlt. 

Die  dermalen  Pinule  haben  einen  kraftigen,  200-240HX  langen 
Distalstrahl ,  dessen  Basaltheil  nackt  ist,  wahrend  der  librige  Theil  mit 
massig  langen,  sclirage  aufwarts  gerichteten  Seitenstaelieln  besetzt  ist. 
Die  am  Ende  mit  Hockem  massig  besetzten  Basalstrahlen  sind  40  fj. 
lang.  Etwas  schmachtiger ,  aber  ebenso  lang  sind  die  gastralen  und 
canalaren  Pinule. 

Die  dermalen  Macramphidiske  sind  400-^oofx  lang.  Ilir  derber 
Axenstab  hat  ausser  4  kreuzweise  gestellten  centralen  Buckeln  nocli 
liier  und  da  einige  kleine  Hocker.  Die  halbkugelicli  gewolbten  End- 
schirme  erreichen  eine  Breite  von  iGoju  und  haben  8  nicht  sehr 
breite  Strahlen  mit  lanzettformigem  Endtheile.  Die  Mesamphidiske 
sind  nur  Sofj,  lang  und  recht  gracil;  ihre  halbkugelig  gewolbten 
Scliirme  sind  verhaltnissmassig  langer  als  bei  den  vorigen  und  haben 
am  Ende  abgerundetc  Strahlen.  Die  2  0|Lt  langen  Micramphidiske 
weichen  nicht  wesentlich  von  der  Norm  ab. 

Im  Parenchymen  finden  sich  reichlich  ziemlich  kraftige  Micro-Oxy- 
hexactine  mitrauhen,  graden,  70  — 8ofx  langen  Strahlen.  Das  einzige 
bekannte  im  Ch.-Rep.  PI.  XXXIII  abgebildete  Stiick  wurde  gefunden 
westlich  von  Valparaiso  bei  der  Insel  Juan  J'ernandez  in  einer  Tiefe 
von   2526". 

8.  Hyalonema  conus  F.  E.  Sen.  Der  ziemlich  rein  kugelft)rmige 
Korper  von  G''™  Lange  und  5T5  grosster  Breite  weist  an  der  Gastral- 
flacbe eine  schwach  eingesenkte  Siebplatte  auf.  Ch.-Rep.  PI.  XXXIII 
Fig.  8.  Von  Macroscleren  sind  die  Anker  des  basalen  Wurzelnadel- 
schopfes  wegen  der  eigenthiimlichen  Gestalt  ihrer  4  grossen  Zalme  be- 
merkenswerth.  Die  letzteren  gehen  als  drehrunde  Strahlen  rechtwinklig 
vom  Schafte  ab,  machen  dann  in  einer  Entfernung  von  etwa  500 n>t 
eine  nahezu  rechtwinklige  Biegung  nach  aufwarts  und  enden  zuge- 
spitzt,  Ch.-Rp.  PL  XXXIII  Fig.  10.  Die  ioo-i20ju  langen  dermalen 
Pinule  haben  einen  mit  massig  langen,  schrage  emporragenden  Dornen 
besetzten  kraftigen  Hauptstrahl  und  am  Ende  schwach  bedornte 
40-^ofjL  lange,  kraftige  Basalstrahlen.  Die  gastralen  und  canalaren 
Pinule  gleichen  den  dermalen  fast  voUstandig.  Die  dermalen  Macram- 
phidiske haben  einen  dicken  und  bis  auf  die  4  centralen  Hocker 
glatten  Axenstab  und  kurze,  flach  gewolbte  Endschirme  von  etwa 
70|u  Breite  mit  8  kraftigen,  breiten,  schaufelformigen  Zahnen.  Die 
gastralen  und  canalaren  Mesamphidiske  sind  viel  graciler  und  nur 
40- 60 fjL  lang,  auch  mit  langeren  glockenformigen  Schirmen  versehen, 
welche  etwa  ein  Drittel   der  Nadellange  messen.      Die   hauptsachlich 
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der  Hautschiclit   in  Menge   zukommenden  Micramphidiske   haben    die 
gewolinliclie  Form  und  sind   20  — 251U  lang. 

Massig  Starke  Micro-Oxyliexactine  mit  ganz  graden  und  deutlicli 
raulien,  50  — 6on>t  langen  Strahlen  durclisetzen  in  Menge  das  Parenchym. 

Durch  wiederliolte  Untersuchung  l)in  icli  zu  der  sclion  friiher 
von  mir  vermuthungsweise  ausgesprochenen  Uberzeugung  gelangt,  dass 
ausser  dem  oben  erwahnten,  deutlich  kegelfonnigen  Stiieke,  welches 
auf  der  Challenger-Expedition  siidlich  von  Australien  in  3300"*  Tiefe 
auf  einem  Grunde  von  Globigerinen-Schlamm  erbeutet  ist,  auch  jenes 
Bruchstuck  zu  Hyalonema  conus  gehort,  welches  auf  derselben  Expe- 
dition westlich  von  Tristan  da  Cunha  in  einer  Tiefe  von  3706°*  eben- 
falls  auf  Globigerinen-Schlamm  haltigen  Grunde  gedredgt  und  von 
mir  im  Chall.-Rep.  p.  232  —  233  beschrieben  ist.  Auf  PI.  XXXIX 
Fig.  10-15  desselben  Werkes  hatte  ich  einzelne  Nadeln  jenes  Bruch- 
stiicks  abgebildet. 

c)  Arten,  deren  parenchymale  Micro-Oxyhexactine   gebogene, 
glatte  Strahlen  haben. 

9.  Hyalonema  lusitanicum  Barb,  du  socage.  Ein  Exemplar 
dieses  Schwammes,  welches  dem  Brit.  Mus.  von  Bocage  selbst  uber- 
lassen  ist,  hat  eine  Lange  (vom  Basalschopfe  abgesehen)  des  getrock- 
ncten  und  stark  beschadigten  Korpers  von  1 2*"°",  wahrend  die  Breite 
nur  2*'°'7  betragt. 

Die  240-300111  langen  dermalen  Pinule  haben  kurze,  nur  30  — 40fx 
lange,  am  Ende  schwach  bedornte,  kraftige  Basalstrahlen  und  mittel- 
lange,  schrag  aufsteigende  Seitenstachel  des  massig  starken  radiaren 
Hauptstrahles.  Die  gastralen  und  canalaren  Pinule  sind  schmachtiger 
und  bedeutend  kiirzer. 

Die  grossten  demialen  Macramphidiske,  welche  ich  finden  konnte, 
messen  240-28011/.  Sie  haben  einen  schlanken,  sparlich  mit  Dome n 
besetzten  Axenstab  und  tief  glockenfi)rmige  50-80  fx  breite  Endschirme 
mit  schmalen,  parallel  auslaufenden  Strahlen.  Ahnlich,  aber  kiirzer 
und  zarter  sind  die  etwa  60  \x  langen  Macramphidiske.  Die  Micram- 
phidiske erscheinen  etwas  langer,   28  |u,    als  gewohnlich. 

Die  im  Parenchyme  zahlreich  vorhandenen  Micro-Oxyhexactine 
haben  diinne,  massig  gebogene,  glatte  Strahlen  von  30-33  ix  Lange. 
Hyalofirrna  lusitanicum  ist  mit  Sicherheit  nur  vor  der  portugiesischen 
Kiiste  in  der  Nahe  von  Setubal  gefimden. 

10.  Hyalonema  divergens  F.  E.  Sen.  Der  umgekehrt  glocken- 
lormige,  8*"'"  lange  und  6*"™ 5  breite  Korper  endet  quer  abgestutzt  mit 
einer  central  schwach  vertieften  Siebplatte.  Die  dennalen  Pinule  sind 
sehr  lang  (800  )u)  und  schlank.  Am  Distalstralil  folgen  auf  den  unteren 
nackten    Theil    ziemlich    kurze    und    diiime,     schrag    emporgerichtete 
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Dornen,  welche  nach  dem  langen  spitzen  Ende  zu  immer  kiirzer  werden. 
Die  150-160  ju  langen,  dermalen  Macramphidiske  haben  einen  nur 
massig  starken,  schwach  hockerigen  Axenstab  und  50-80  ju  breite 
am  Ende  etwas  a))gestutzte  Endschirme,  deren  Lange  etwa  ^j^  des 
ganzen  Ampliidiskes  ausmacht.  Die  8  massig  breiten  Stralilen  diver- 
giren  etAvas  gegen  das  freie  Ende.  Die  nur  80  ju  langen  Mesam- 
phidiske  haben  lialbkugelig  gewolbte  Endschirme.  Die  Micramphi- 
diske  sind  20-25  i^  lang.  Die  zalilreicli  vorliandenen  parenchymalen 
Miero-Oxyhexactine  haben  massig  starke,  dentlich  gebogene,  glatte 
Strahlen  von  etwa  50  ju  Lange.  Hyalonema  divfrgem  wurde  bei  der 
Challenger-Expedition  mitten  im  stillen  Ocean  ostlich  von  den  Maldon- 
Inseln  in  einem  Exemplar  von  dem  4438°™  tiefen,  aus  Glo])igerinen- 
Schlamm  bestehenden  Boden  heraufgeholt. 

I  I .  Hyalonenin  rohiistum  F.  E.  Sen.  An  dem  annahemd  halb- 
kugeligen,  etwa  der  TIalfte  eines  Apfels  gleichenden  Fragmente,  nach 
welchem  diese  Species  aufgestellt  ist,  zeigte  sich  das  dermale  (iitter- 
geriist  noch  gut  erhalten.  Die  ziemlich  kriiftigen,  300-3G0JU  langen 
Pinule  desselben,  tragen  massig  starke,  aber  niclit  sehr  lange,  schrage 
aufwarts  abstehende  Seitendornen  an  dem  nicht  gerade  schlanken 
Radialstrahl,  und  kraftige,  schwach  bedornte  Basalstrahlen  von  etwa 
50  ju  Lange.  Ahnlich,  aber  kiirzer  (140  |u)  sind  die  etwas  schmachtigeren 
gastralen  und  canalaren  Pinule. 

Merkwiirdig  erscheinen  die  dermalen  Macrami)hidiske  durch  ihre 
annaliernd  kugelige  Form  und  durch  ihre  grubenformige  Vertiefung 
an  den  Polen,  Ch.-Rep.  PI.  XXXII.  Fig.  2.  Bei  einer  Lange  von 
160  ju  haben  sie  einen  Breitendurchmesser  von  120  ju.  Die  breiten 
abgerundet  schaufelformigen  Strahlen  der  beiden  gegeniiber  stehenden 
halbkugeligen  Schirme  nahern  sich  bis  zur  Bemhrung.  Der  1 6  ju  dicke 
Axenstab  ist  ganz  glatt.  Ganz  anders  s(*hen  die  dermalen  und 
gastralen  etwjf  60  ju  langen  Mesamphidiske  aus,  deren  tief  glocken- 
fbrmigen  Schirme  sich  nicht  bis  zur  Beriihrung  nahern  und  nur  24  /x 
breit  sind.     Die  Micramphidiske  sind  etwa   28  ju  lang. 

Die  in  Menge  vorhandenen  parenchymalen  Micro-Oxyhexactine  sind 
massig  stark.  Ihre  deutlich  gebogenen  glatten  Strahlen  erreichen  cine 
Lange  von   50  |u. 

Das  einzige  bekannte  Stiick  wurde  auf  der  Challenger -Expedition 
im  nordwestlichen  Theile  des  stillen  Oceanes  in  einer  Tiefe  von 
4209*"  auf  rothem  Thon-Grunde  erbeutet. 

12.  Hyalonema  tenerum  F.  E.  Sen.  Der  st>ark  beschadigte  lockere 
Korper  des  einzigen  bekannten  Exemplares  hat  eine  Lange  von  4*"™ 
und  eine  grosste  Breite  von  2*"!"  5.  Die  dermalen  Pinule  haben  einen 
sehr   langen   Hauptstrahl    von   600-800  (x  Lange,    dessen    krftftiger, 
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der  Ilautschiclit   in  Menge   zukommenden  Micramphidiske   haben    die 
gewolinliclie  Form  und  sind   20-25 ju  l^^^g- 

Massig  Starke  Micro-Oxyhexactine  mit  ganz  graden  und  deutlich 
rauhen,  ^0-60  jjl  langen  Strahlen  durchsetzen  in  Menge  das  Parenchym. 

Durch  wiederliolte  Untersuchung  l)in  icli  zu  der  schon  friiher 
von  mir  vermuthungsweise  ausgesproclienen  Uberzeugung  gelangt,  dass 
ausser  dern  oben  erwahnten,  deutlich  kegelfonnigen  Stiieke,  welches 
auf  der  Challenger-P]xpedition  sudlich  von  Australien  in  33oo™Tiefe 
auf  einem  Grunde  von  Globigerinen-Schlamm  erbeutet  ist,  audi  jenes 
Bruchstiick  zu  Ilyalonema  conus  gehort,  welches  auf  derselben  Expe- 
dition westlich  von  Tristan  da  Cunha  in  einer  Tiefe  von  3706™  eben- 
falls  auf  Globigerinen-Schlamm  haltigen  Grunde  gedredgt  und  voii 
mir  im  Chall.-Rep.  p.  232  —  233  beschrieben  ist.  Auf  PL  XXXIX 
Fig.  10-15  desselben  Werkes  hatte  icli  einzelne  Nadeln  jenes  Bruch- 
stiicks  abgebildet. 

c)  Arten,  deren  parenchymale  Micro-Oxyhexactine   gebogene, 
glatte  Strahlen  haben. 

9.  Hyalonema  lusitanicurn  Barb,  du  bocage.  Ein  Exemplar 
dieses  Schwammes,  welches  dem  Brit.  Mus.  von  Bocage  selbst  iiber- 
lassen  ist,  hat  eine  Lange  (vom  Basalschopfe  abgesehen)  des  getrock- 
neten  und  stark  beschadigten  Korpers  von  i  2*^™,  wahrend  die  Breite 
nur   2T7   betriigt. 

Die  240- 300 ju  langen  dermalen  Pinule  haben  kurze,  nur  30  — 40|[x 
lange,  am  Ende  schwach  })edornte,  kraftige  Basalstrahlen  und  mittel- 
lange,  schrag  aufsteigende  Seitenstachel  des  massig  starken  radiaren 
Hauptstrahles.  Die  gastralen  und  canalaren  Pinule  sind  schmachtiger 
und  bedeutend  kiirzer. 

Die  grossten  dermalen  Macramphidiske,  welche  ich  finden  konnte, 
messen  240  —  280  ju.  Sie  haben  einen  schlanken,  sparlich  mit  Dornen 
])esetzten  Axenstal)  und  tief  glockenfonnige  50-80  \x  breite  Endschirme 
mit  schmalen,  parallel  auslaufenden  Strahlen.  Ahnlich,  aber  kiirzer 
und  zarter  sind  die  etwa  60  ju  langen  Macramphidiske.  Die  Micram- 
phidiske erscheinen  etwas  langer,   28  ju,    als  gewohnlich. 

Die  im  Paren chyme  zahlreich  vorhandenen  Micro-Oxyhexactine 
haben  diinne,  massig  gebogene,  glatte  Strahlen  von  30-33  \x  Lange. 
llyaloa^nna  lusitanicnm  ist  mit  Sicherheit  nur  vor  der  portugiesischen 
Kiiste  in  der  Nahe  von  Setubal  gefunden. 

10.  Hyalonemn  diver  yens  F.  E.  Sen.  Der  umgekehrt  glocken- 
fonnige, 8""  langen  und  6*'"5  breite  Korper  endet  quer  abgestutzt  mit 
einer  cc^ntral  schwach  vertieften  Siebplatte.  Die  dermalen  Pinule  shid 
sehr  lang  (800  /x)  und  schlank.  Am  Distalstrahl  folgen  auf  den  unteren 
nackten    Theil    ziemlich    kurze    und    diinne,     schrag    emporgerichtete 


Schulze:    Revision  des  Systemes  der  Hyalonematiden.  5/7 

Domen,  welche  nach  dem  langen  spitzen  Ende  zu  immer  kiirzer  werden. 
Die  150-160  ju  langen,  dermalen  Macramphidiske  haben  einen  nur 
massig  starken,  schwach  hockerigen  Axenstab  und  50-80  fj,  breite 
am  Ende  etwas  abgestutzte  Endschirme,  deren  Lange  etwa  ^j-^  des 
ganzen  Amphidiskes  ausmacht.  Die  8  massig  breiten  Strahlen  diver- 
giren  etwas  gegen  das  freie  Ende.  Die  nur  80  ju  langen  Mesam- 
phidiske  haben  halbkugelig  gewolbte  Endscliinne.  Die  Micramphi- 
diske  sind  20-25  1^  lang.  Die  zaiilreich  vorhandenen  parenchymalen 
Micro-Oxyhexactine  haben  massig  starke,  deutlich  gebogene,  glatte 
Strahlen  von  etwa  50  ju  Lange.  Hyalonema  divergens  wurde  bei  der 
Challenger-Expedition  mitten  im  stillen  Ocean  ostlich  von  den  Maklon- 
Inseln  in  einem  Exemplar  von  dem  4438°"  tiefen,  aus  Globigerinen- 
Schlamm  bestehenden  Boden  heraufgeholt. 

I  I .  Hyalonema  rohustum  F.  E.  Son.  An  dem  annahemd  halb- 
kugellgen,  etwa  der  Halfte  eines  Apfels  gleichenden  Fragmente,  nach 
welchem  diese  Species  aufgestellt  ist,  zeigte  sicli  das  dermale  (iitter- 
geriist  noch  gut  erhalten.  Die  ziemlich  kraftigen,  300-360  \x  langen 
Pinule  desselben,  tragen  massig  starke,  aber  nicht  sehr  lange,  schnige 
aufwarts  abst^hende  Seitendornen  an  dem  nicht  gerade  schlanken 
Radialstrahl,  und  kraftige,  schwach  bedornte  Basalstrahlen  von  etwa 
50  j^t  Lange.  Ahnlich,  a])er  kiirzer  (140  |u)  sind  die  etwas  schmachtigeren 
gastralen  und  canalaren  Pinule. 

Merkwiirdig  erscheinen  die  dermalen  Macramphidiske  durch  ihre 
annahemd  kugelige  Form  und  durch  ihre  grubenformige  Vertiefung 
an  den  Polen,  Ch.-Rep.  PI.  XXXII.  Fig.  2.  Bei  einer  Lange  von 
160  ju  haben  sie  einen  Breitendurchmesser  von  120  ju.  Die  ])reiten 
abgerundet  schaufelformigen  Strahlen  der  beiden  gegeniiber  stehenden 
halbkugeligen  Schirme  nahern  sich  bis  zur  Berahrung.  Der  1 6  ju  dicke 
Axenstab  ist  ganz  glatt.  Ganz  anders  s(*hen  die  dermalen  und 
gastralen  etwrf  Go  yi  langen  Mesamphidiske  aus,  deren  tief  glocken- 
ft)rmigen  Schirme  sich  nicht  bis  zur  Beruhrung  nahern  und  nur  24  /x 
breit  sind.     Die  Micramphidiske  sind  etwa  28  ju  lang. 

Die  in  Menge  vorhandenen  parenchymalen  Micro-Oxyhexactine  sind 
massig  stark.  Dire  deutlich  gebogenen  glatten  Strahlen  erreichen  eine 
Lange  von   50  ju. 

Das  einzige  bekannte  Stiick  wurde  auf  der  Challenger -Expedition 
im  nordwestlichen  Theile  des  stillen  Oceanes  in  einer  Tiefe  von 
4209™  auf  rothem  Thon-Grunde  erbeutet. 

12.  Hyalonema  ienerum  F.  E.  Sen.  Der  stark  beschadigte  lockere 
Korper  des  einzigen  bekannten  Exemplares  hat  eine  Lange  von  4"*"* 
und  eine  grosste  Breite  von  2**!"  5.  Die  dermalen  Pinule  haben  einen 
sehr   langen   Hauptstrahl    von   600-800  ju  Lange,    dessen    kraftiger. 
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nackter  Basaltheil  fast  i6  ju  breit  ist,  wahrend  sich  der  lange,  mit 
sehr  kurzen  schrag  emporgerichteten  Dornen  besetzte  iibrige  Theil 
allmahlich  verschmalert  und  schliesslich  in  cine  kleine  lange  Spitze 
auszieht.  Die  minder  starken,  mit  kurzen  Dornen  sparlich  besetzten 
Basalstrahlen  erreichen  die  bedeutende  Lange  von  60-120  ju.  Viel 
kiirzer  { 1 40  fx),  aber  auch  mit  verhaltnissmassig  langeren  Seitendomen 
und  mit  langen  (50  |ut)  schwach  dornigen  Basalstrahlen  versehen  sind 
die  sclimachtigen    gastralen  und  canalaren  Pinule. 

Die  derben  dermalen  Macramphidiske  gleichen  zwar  etwas  den- 
jenigen  von  Hyalonema  rolmstum,  zeigen  aber  keine  grubenformige  Ver- 
tiefungen  an  den  Polen  nnd  weichen  noch  mehr  von  der  Kugel- 
form  ab  als  jene,  da  ihre  Lange  140  fx,  die  Breite  jedocli  nur  100  fx 
l)etragt.  Der  etwa  i  2  fx  dicke  Axenstab  ist  ganz  glatt.  Die  breiten, 
schaufelffjrmigen  Strahlen  der  beiden  gegenuber  stehenden  halbkugelig 
gerundeten  Schirme  erreichen  sich  mit  ihren  breit  abgerundeten 
Eriden  im  Aequator  des  Amphidiskes.  Die  50-90  fx  langen  Mesam- 
phidiske  haben  tiefglockenfbrmige  Schirme  von  30-40  fx  Breite.  Die 
Micramphidiske  haben  eine  Lange  von  28  fx  und  eine  verhaltniss- 
massig grosse  Scliirmbreite  von  10  fx.  Die  nicht  besonders  starken 
parenchymalen  Micro-Oxyhexactine,  welche  in  grosser  Menge  im  Paren- 
cliyme  vorkommen,  haben  deutlich  gebogene  glatte  Strahlen  von  etwa 
50  /jt  Lange. 

Hyalonema  tenemm  wurde  von  der  (>liallenger- Expedition  im  siid- 
iichen  Theile  des  stillen  Oceanes  von  einem  4666™  tiefen,  mit  rothem 
Thone  bedeckten  (Irunde  emporgezogen. 

13.  Hyalonema  gracilr  F.  E.  Sen.  Der  kleine,  2*'!"5  lange  und 
1T6  breite,  riibenformige  Korper  ist  am  verschmalerten  oberen  Ende 
mit  einer  quer  ausgespannten  Siebmembram  gedeckt,  wahrend  aus 
dem  zugespitzten  Unterende  ein  nur  3™""  breiter  Schopf  schwach 
divergir(»nder  Basalnadeln  von   3***"  Lange  vorragt. 

Die  dermalen  Pinule  sind  ziemlich  kraftig,  140-150111  lang.  Ilir 
Distalstrahl  ist  mit  massig  entwickelten,  schrag  emporsteigenden  Seit^n- 
dornen  besetzt.  Ilire  derben ,  schwachbedornten  Basalstrahlen  sind 
50  Go  IX  lang.  Schmach tiger  und  viel  kiirzer  sind  die  gastralen 
Pinule. 

Die  dermalen  Macramphidiske  haben  im  Ganzen  ellipsoide  Form, 
eine  Lange  von  90-100,  eine  Breite  von  etwa  40  ju.  Ihr  Axenstab 
ist  massig  breit  und  tragt  auflfallig  starke,  quer  abstehende  Stacheln. 
Die  langen,  zuweilen  sich  fast  in  der  Mitte  erreichenden  Strahlen  sind 
von  massiger  Breite.  An  den  etwa  50|ut  langen  und  20 ^x  breiten 
Mesanqdiidisken  erscheint  der  Schirm  mehr  halbkugelig.  Die  Micram- 
phidiske sind   25-301U  lang  und  10  — 12/!/  breit. 
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Die  zalilreich  vorhandenen,  massig  stark(»n,  pareneliymalen  Miero- 
Oxyhexactine  liaben  deutlich  gebogeiie  glatte  Stralden  von  40-501U 
Laiige. 

Das  oinzige,  ziemlich  giit  erhaltene  Stiick  dieser  Art  wurde  auf 
dor  Challenger- Expedition  in  der  Nahe  der  Pliilippinen-Insel  Mindanao 
in  einer  Tiefe  von  4172™  anf  blauem  Schliekgrund  gefunden. 

14.  Hyalonema  elegnns  F.  E.  Sen.  Ausser  einem  rul)enfonnigen 
Stiick  von  2^"^  Dnreliinesser  sind  nnr  noch  einige  Fragmcnte  di<vs(»r 
Form  hekannt,  welclie  icli  friiher  im  Ch.-Rep.  als  eine  eigene  Art 
-^Hyahmema  tenuf^  aufgefasst  hatte.  P^ine  wie<lerholtc  sorgsame  Ver- 
gleicliung  aller  einzelnen  Nadelformen  liat  mich  jetzt  zu  der  Ul)er- 
zeugung  gefiihrt,  dass  die  Difterenzen  zwiselien  //.  tejitie  nnd  rkc/aih^ 
nieht  iiber  die  individuelle  Variationsbreite  liinausgehen. 

Die  demialen  Pinule  sind  von  bedentender,  zwiselien  320  und 
500  jLt  variirender  Lange.  Der  im  glatten  Basaltlieil  sehr  kraftig(%  ganz 
allmahlieli  in  die  lange  diinne  Endspitze  anslanfende  Distalstrald  zeigt 
nur  knrze,  ziemlich  dicht  anliegende  Dornen.  Die  minder  dicken, 
schwach  bedornten  Basalstrahlen  messen   60  — 100 /x. 

Die  dermalen  Macramphidiske  gleiclien  im  Allgemeincn  durch 
ihre  ellipsoide  Form,  durch  die  quer  abstehenden  Dornen  des  Axen- 
stabes  und  die  sich  fast  erreichenden  Schirmstrahlen  von  massiger 
Breite  den  entsprechenden  Nadeln  von  H.  (jraclle.  Ihre  Lange  be- 
tragt  80  — loojLt,  die  Breite  30-401U.  Audi  die  Mesamphidiske  von 
60-80JU  Lange  gleiclien  mit  ihren  halbkugelig  oder  glockenloiTnig 
gewolbten  8  —  10  straliligen  Schirmenden  betreffenden  Nadeln  von 
//.  yracile.  Die  Micrampliidiske  haben  verschiedene  Lange,  meistens 
25-28)^1. 

Die  sehr  reichlich  vorhandenen  schlanken  pareneliymalen  Micro- 
Oxyhexactine  haben  zi(»mlich  stark  gebogcne  glatte  Stralilen  von  30 
bis  40  ju  Lange. 

Wahrend  das  besser  erhaltene  P]xeniplar  von  H,  ehgans  mitten 
im  Stillen  Ocean  in  der  Nahe  der  Christina -Insehi  aus  4438'"  Tiefe 
von  Globigerinenschlamm-Grund  stammt,  sind  die  friiher  als  //.  tmue 
beschriebenen  Bruchstucke  vor  der  Mundung  des  Rio  de  la  Plat.a  in 
3477°*  Tiefe  auf  blauem  Schliekgrund  erbeutet. 

I  ^.  Hyaloneinn  kenti  0.  S(.'HMmT.  Unter  den  von  Oscar  Schmidt 
als  Asconenia  kenti  beschriebenen,  aber  zweifc^llos  niclit  zur  Gattung 
Asconerna  sondern  zu  Hyalonema  gehorigen  westindischen  Schwammen, 
welche  wahrscheinlich  mehrere  verschiedene  Hyalonema- Arien  enthalten, 
konnte  icli  ein  trichterformiges  Stiick  von  naliezu  10*^"*  Durchmesser 
untersuchen,  welches  als  Hyalonema  keiiti  in  dem  Ch.-Rep.  p.  207  be- 
schrieben  und  auf  PI.  XXX  Fig.  9  abgebildet  ist. 
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Die  (Icrmalen  Pinule  erreichen  eine  Lange  von  280— 30011X.  Ihr 
kraftiger  Radialstrahl  ist  mit  ziemlicli  larigen,  sclirag  omporstelienden 
Seitenstacheln  versehen  und  hat  einen  massig  starken  Endconus.  Die 
sehwaeh  bedornten,  kraftigen  Basalstralilen  sind  nur  40-45  ju  lang. 
Selir  ahnlich,  jedoch  etwas  sclimaclitlger  und  mit  etwas  langeren  Basal- 
stralden  versehen  sind  die  gastralen  Pinule. 

Die  dermalen  Macramphidiske  von  250-320  fx  Lange  haben  einen 
])reiten  und,  abgesehen  von  4  knotenfbrmigen  Hockern  des  Central- 
tlieiles,  ganz  glatten  Achsenstab  und  kurze,  flaeh  gewolbte,  aber 
1 20-140  |u  breite  Schirme  mit  8  breiten  schaufelfbrmigen ,  im  gothi- 
schen  Bogen  zugespitzten  Strahlen.  Die  Mesamphidiske  variiren  stark 
in  der  Grosse  und  gehen  allmahlich  in  die  etwa  2  5  |u  langen  Micram- 
phidiske  liber,  deren  glockenfbrmige  oder  halbkugelige  Endschirme 
8-10  diinne  Strahlen  haben. 

Die  zahlreich  vorhandenen  Micro -Oxyhexaetine  haben  nur  sehwaeh 
gebogene,  glatte  Strahlen  von  etwa  30  ju  Lange.  Hier  und  da  finden 
sich  sogar  zwischen  ihnen  solche  mit  fast  graden  Strahlen. 

Merkwiirdig  ist,  dass  die  kleinen  gavStralen  und  canalaren  Pentactine 
mit  etwa   loofx  langen  Strahlen  durchgangig  stark  bedornt  sind. 

d)  Arten,  deren  parenchymale  Micro -Oxyhexaetine  gebogene, 
bedornte  Strahlen  haben. 

16.  Hyaloneina  depressum  F.  E.  Sen.  Von  dem  biconvexen,  in 
verticaler  Richtimg  ziemlich  stark  zusammengedriickten,  fast  kuchen- 
ft)rmigen  Korper  von  8-10*""  Breite  und  G"""  Hohe  erhebt  sich  oben 
ein  kurzes  Oscularrohr  von  etwa  1T5  Durchmesser,  wahrend  aus  dem 
unteren  Pole  ein  sehwaeh  divergirendes  Basalnadelbiindel  von  5-6"*" 
Durchmesser  und  wahrscheinlich  fiber  lo**™  Lange  hervorragt. 

Wahrend  die  fibrigen  Macrosclere  wenig  Auffalliges  zeigen,  sind 
die  basalen  Anker  dadurch  merkwiirdig,  dass  von  dem  Seitenrande  des 
fast  halbkugeligen  Unterendes  nicht  4  einzelne  Zahne  sondern  4  Paare 
platter  kurzer  Zahne  in  der  Flucht  der  unteren  Wolbung  schrage  nach 
aussen  und  oben  vorragen.  Auch  ist  bemerkenswerth ,  dass  der  lange 
Ankerstiel  mit  schage  aufwarts  gerichteten  seitlichen  Zacken  bis  dicht 
an  die  basale  Endverbreiterung  herab  besetzt  ist. 

Die  dermalen  Pinule  sind  nur  120-140)^1  lang.  Ihr  Distalstrahl 
erscheint  ziemlich  buschig,  doch  stehen  die  am  unteren  Ende  sehr 
niedrigen  oder  fast  fehlenden,  bis  zum  oberen  Drittheil  an  Lange  zu- 
jiehmenden,  schrage  nach  oben  und  aussen  gerichteten  Dornen  nicht 
l)esonders  dicht.  Die  kraftigen,  sehwaeh  bedornten  Basalstrahlen  sind 
etwa  30|u  lang. 

Weit  sclimachtiger,  jedoch  von  gleicher  Lange  ist  der  Distalstrahl 
der  gastralen  Pinule,  wahrend  deren  Basalstrahlen  schmaler  und  langer, 
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bis  zu  OofJL,  sind.    Etwas  kurzer  (80  — looju)  und  viel  sparliclier  hedornt 
sind  die  eanalaren  Pinule,  deren  Basalstrahlen  iiur  30-50 /x  lang  werden. 

Die  dermalen  Macramphidiske  von  260-300JU  Liiiige  und  60 ju 
Breite  zeichnen  sich  durch  einen  scLmalen  und  (abgeselien  von  den 
4  centralen  Hockern)  ganz  platten  Aclisenstal)  sowie  dureh  die  tief 
gloekenfbrmigen  Schirme  niit  sclimalen  Stralden  und  dementsprecliend 
durch  gracilen  Habitus  aus.  Selir  alinlicli  sind  die  Mesampliidisken 
von  etwa  GojuLange.     Die  Micrampliidiske  messen  nur  etwa  20/x. 

Die  in  gi'osser  Menge  vorkomnienden  parencliymalen  Micro -Oxy- 
hexactine  haben  kraftige,  grosstentlieils  deutlich  gebogene  (seltener 
fast  grade),  rauhe  Stralden  von  durchschnittlich   50JU  Lange. 

Zaldreiche  Exemplare  dieser  eigenthiimlichen  Art  wurden  von  der 
Challenger -Expedition  im  nordlichen  Theile  des  atlantischen  Oceanes, 
nOrdlich  von  den  Mellisch-Inseln  in  3752™  Tiefe  auf  Globigerinen- 
schlamni-(Trund  erbeutet,  andere  wurden  mitten  im  Stillen  Ocean  in 
4438  Faden  Tiefe  auf  einem  Grunde  gleicher  Beschaftenheit  gefunden. 

17.  Ilyalonema  aperturn  F,  ¥,.  Sen.  Der  bald  mehr  trichterfiir- 
mige,  bald  mehr  ausgebauchte ,  docli  stets  kelchformige  Korper 
dieser  Art  ist  durchschnittlich  5''"'  lang  und  4*'"'  ])reit.  Die  mehr 
oder  minder  tiefe  frei  vorliegende  Gastralhohle  lasst  deutlich  die  durch 
vier  rechtwinklig  gekreuzte  und  in  der  frei  vorstehenden  Columella 
(Centralconus)  verbundenen  radiaren  Septa  erkennen,  zwischen  welchen 
die  vier  grossen  Ausgangsoffnungen  des  abfiihrenden  Kanalsystems 
sichtbar  sind. 

An  dem  hall)kugeligen  oder  helmformigen  unteren  Ankemadel- 
ende  sitzen  8,  seltener  nur  4  schnige  nach  aufwarts  und  aussen  ge- 
richtete  Zaline.  Der  mit  massig  kurzen  Seitenstacheln  besetzte  Radial- 
strahl  der  dermalen  Pinule  ist  etwa  200 /x,  die  dick  en  und  massig 
Ijedornten  Basalstrahlen  dagegen  nur  20  fx  lang.  Ebenso  erscheinen 
die  Pinule  der  oscularen  SiebmemT>ran.  Schlanker  und  nur  etwa  halb 
so  lang  sind  dagegen  die  mit  wenig  Dornen  besetzten  gastralen  Pinule. 
In  den  Kanalen  werden  die  funfstrahligen  Pinule  meistens  durch 
regulare  aber  stark  bedornten  Micro -Oxyhexactine  vertreten. 

Die  dermalen  Macramphidiske  von  2C0JU  Lange  und  8o-ioo|ix 
Breite  haben  einen  kraftigen  mit  starken  Hockern  ziemlich  reichlich 
besetzten  Axenstab.  Ihre  llach  gewol])ten  Schirme  haben  6-8  breite 
lanzettft3rmig  auslaufende  Stralden. 

Viel  kleiner  (nur  40-50)11  lang)  sind  die  meist  ganzlich  fehlenden 
Mesamphidiske  mit  hall)kugeligen  Schirmen.  Die  Micramphidiske 
messen  nur  20  fjL. 

Die  zahlreich  vorhandenen  parencliymalen  Micro-Oxyhexactine  haben 
kraftige,   deutlich  gebogene   rauhe  Strahlen  von   35-50 jix  Lange.     In 
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der  Sajami-Bai  bei  Jokohama  in  Japan  wurden  in  631"*  Tiefe  auf 
einem  Grunde  von  grunem  Schlamm  melirere  Exemplare  dieses  schon 
frulier  melirfacli  zusammen  mit  Hyalonema  sieboldi  nach  Europa  ge- 
kommenen  Schwammes  von  der  Challenger- Expedition  erbeutet.  Ich 
vermuthe,  dass  der  von  Will.  Marshall  niit  dem  alten  BRANnx'schen 
Namen  Hijnlonema  affine  bezeichnete  Schwamm  identisch  ist  mit  meinem 
Hyaloneina  apcrtum^  ohne  dies  jedoch  ganz  sicher  stellen  zu  konnen. 
e)  Arten,  in  deren  Parenchyme  nicht  zahlreiche  Micro -Oxy- 
liexactine  vorkommen. 

18.  Hyalonema  sieboldi  Gray.  In  der  Form  gleicht  diese  am 
langst^n  imd  besten  bekannte  Hyalonema -Species  einem  Bildhauer- 
sehliigel.  Der  recht  loekere  Korper  erreiclit  eine  Lange  von  10^"*  und 
dariiber,  wahrend  die  Breite  6-8*"°*  betragt.  Die  quer  abgestutzte 
obere  Endflliche  wii'd  von  einer  Siebnetzplatte  gebildet,  welche  hier 
und  da  noch  mit  der  unterliegenden  Gastralwand  znsammenhangt. 

Die  deraialen  Pinule  sind  schlank  und  400-5001^1  lang.  Der 
nackte  oder  nur  schwach  hockerige  Basaltheil  des  in  seinem  Haupt- 
theile  mit  schwaelien  anliegenden  Dornen  besetzten  Distalstrahles  er- 
reiclit eine  Dicke  von  8/x,  die  derben  schwach  dornigen  Ba.salstrahlen 
sind  nur  40  — 45|Lt  lang.  Die  gastralen  Pinule  sind  bedeutend  kiirzer 
(nur  ioo-i50|!x  lang)  und  schlanker.  Ihre  Basalstrahlen  sind  diinner 
und  langer  (etwa  60  fx)  als  bei  den  dermalen  Pinulen. 

Noch  zarter  sind  die  Strahlen  der  canalaren,  pentactinen,  seltener 
audi  hexactinen  Pinule,  bei  welchen  nicht  nur  der  Distalstrahl, 
sondern  audi  die  vier  Basalstrahlen  bez.  der  proximale  seehste  Stralil 
mit  schmalen  spitzen  Dornen  verschiedener  Liinge  sparlich  besetzt  sind, 
so  dass  man  oft  ein  bedorntes  Oxyhexactin  des  Parenchyms  vor  sich 
zu  haben  glaubt.  SoUte  diese  Verwechselung  Higgin  bei  der  Unter- 
suchung  des  von  ilim  als  Hyalonema  cehuense  beschriebenen  Schwammes 
passirt  sein,  so  konnte  diese  letztere  Art,  welche,  wie  schon  oben 
erwahnt,  fast  in  alien  anderen  Beziehungen  mit  Hyalonema  sieboldi 
ubereinstimmt ,  wohl  mit  dieser  letzten  identisch  sein,  und  zwar  um 
so  eher,  als  sie  nach  Higgin's  eigener  Angabe  im  Parenchjin  auch 
jene  kleinen  Amph uncinate  enthalt,  welche  sogleich  als  fiir  Hyal.  sieboldi 
besonders  charakteristisch  bezeichnet  werden  soUen. 

Die  dermalen  Macramphidiske  von  360  |(x  Lange  und  140)11  Breite 
ha))en  einen  etwa  251^  dicken  mit  Buckeln  reichlich  besetzten  Axen- 
stal)  und  halbkugelig  gewolbte  Endschirme  mit  aclit  breiten  schaufel- 
tormigen  Strahlen,  welche  hochstens  ^3  der  Gesammtlange  des  ganzen 
Amphidisks  erreichen.  Die  ahnlich  gestalteten  Mesamphidiske  sind 
meistens  etwa  1501U  lang  und  50-60  |u  breit.  Die  Micramphidiske 
messen  i6-i8f^.    Statt  der  ganz  fehlenden  parenchymalen  Micro-Oxy- 
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hexactine  erscheinen  hior  zahlreiche  Ambuneinato  von  etwa  500 /(x 
imd  daruT)er  Lange.  Gorade  der  Umstand,  dass  diese  eigonartigen 
Nadeln  von  Higgin  aneh  in  seinem  dom  Ihjalonemd  sivholdi  so  liberaus 
ahnlichem  Ilyalonema  crhueiise  gefunden  warden,  maclit  micli  besonders 
geneigt,  die  Zugeliorigkeit  dieser  Fomi  zu  HyaL  swholdi  zn  vermutlien. 
Sicherheit  kann  natxirlieli  nur  durcli  erneute  Untersiieliung  des  von 
Higgin  studirten  Seliwammes  erreiclit  werden. 

Hyalonema  sieboldi  ist  bei  Japan  in  massiger  Tiefe  (300-500™) 
haufig  und  diirfte  aueh  l)ei  den  Philippinen  vorkommen. 

19.  Hyalonema  toxeres  Wyv.  Thomson.  Der  kegelf<)rinige  oder 
seitlicli  ausgebanchte  kelcliftirinige  Korper  von  fi""*"  Lange  und  gleieher 
Breite  zeigt  eine  tief  eingebanelite  terminale  Sie])platte.  Jiingere  Kxem- 
plare  seheinen  mehr  liinglieh  iind  ellipsoid  geformt. 

Unter  den  Maeroseleren  fallen  die  sclion  von  Wyv.  Thomson  bei 
seiner  ersten  Besclireibung  als  charakteristische  Besonderlieit  di(\ser 
Species  hervorgehobenen  und  deslialb  aucli  zur  Nainengelmng  benutzten 
kriiftigen,  sehwaeh  gebogenen,  drelirunden  diactinen  Nadeln  mit  ab- 
gerundeten  Enden  durcli  ilire  Menge  auf.  Ahnliclie  Gebilde  kommen 
wobl  audi  bei  //.  siehokli  und  manclien  andern  Hyalonema -Arten  vor, 
aber  niclit  in  so  grosser  Anzalil  wie  liier. 

Die  dermalen  sowie  die  auf  der  Siebplatte  stelienden  Pinule  sind 
schlank,  320  —  ^dojx  lang  und  gleichen  im  Allgeineinen  denjenigen 
von  HyaL  m^holdL  Dasselbe  gilt  von  den  dermalen  Macrainpliidisken, 
deren  IJinge  zwisclien  260  — 320/^,  deren  Breite  zwisclien  100— i20|u 
variirt.  Dagegen  finden  sicli  Mesampliidiske  von  selir  verscliiedener 
Lange  mit  etwas  divergirenden  Schirmstrahlen  oder  mit  melir  glocken- 
fbrmigen  Scliirmen.     Die  Micrampliidiske  sind  etwa  2  0ju  lang. 

Ausser  den  parencliymalen  Micro-Oxyliexactinen  felilen  liier  audi 
die  bei  H.  sieboldi  so  liaufigen  parencliymalen  Ampliuncinate  voU- 
standig.  Die  von  Wyv.  Thomson  selbst  bescliriebenen  Stiicke  dieser 
Art  waren  in  der  Nalie  der  westindisdien  Insel  St.  Thomas  aus  einer 
Tiefe  von  714""  von  einem  mit  Pteropodensdilamm  bedeckten  (Irunde 
emporgebraclit. 

20.  Hyaloneina  acuferurn  F.  E.  Sen.  Aus  den  Fragmenten 
dieser  etwa  apfelgrossen  Art  liess  sicli  leider  kein  siclierer  Schluss 
mehr  Ziehen  auf  die  Gestalt  des  Korpers.  Die  sdilanken  dermalen 
Pinule  sind  250-3001^1  lang  und  gleichen  denjenigen  von  //.  sieboldi. 
Die  kriiftigen  schwach  ])edornten  Basalstrahlen  messen  35  —  401^1. 
Kurzer  und  zarter  al)er  mit  langeren  Basalstrahlen  versehen  sind  die 
gastralen  und  canalaren  Pinule. 

Die  dermalen  Macrami)hidiske  gleichen  in  Form  und  Grosse  den- 
jenigen von  H,  sieboldi^  ebenso  stimmen  die  Mesamphidiske  mit  den- 
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jenigen  von  H,  toxeres  liherein.  Die  Micramphidiske  sind  jedocli  etwas 
langer  als  diejenigon  der  beiden  zuletzt  hescliriehenen  Arten,  namlich 
2o-  24. fJL  lang  iind  geheii,  immer  langer  und  breiter  werdend  con- 
tinuirlich  in  die  Mesampliidiske  liber. 

Parenchymale  Micro -Oxyliexactine  felden  entweder  ganz,  oder 
kommen  nur  als  grosste  Seltenheit  einmal  mit  So  jjl  langen  graden 
glatten  und  sehr  diinnen  Strahlen  zur  Beobachtung.  Statt  dessen 
finde  ieh  im  Parenchyme  zahlreiche  diinne  grade  Monac tine  von  100 
bis  1501U  Lange,  an  deren  einem  Ende  eine  langlicli-ellipsoide  fein- 
bedornte  Anscliwellung  zii  sehen  ist,  wahrend  das  andere  Ende  spitz 
auslauft.  Die  ziemlicli  gleiclimassige  Vertlieilung  dieser  bei  Hexacti- 
nelliden  bisher  allerdings  noch  niclit  beobacliteten  Nadel  spricht  gegen 
die  Vorstellung,  dass  sie  etwa,  von  einem  fremden  Schwamme  stam- 
mend,  nnr  eingestreut  sein  konnten.  Die  allein  bekannten  Bruchstiicke 
von  Hyalonema  acufenim  stammen  aus  der  Torresstrasse  nahe  bei  Cap 
Jork,  wo  sie  in  2562™  Tiefe  auf  einem  mit  Globigerinen-Schlamm 
bedeckten  Boden  erbeutet  sind. 


Unterfamilie  Semperellinae, 

Einzige    Gattung    Semperella    Gray. 

Einzige  Species  Semperella  schullzei  (Semper).  Die  Semperellinen 
sind  Ilyalonematiden  von  gestreckt^r  Keulenform,  deren  breiter  aber 
verlialtnissmassig  kurzer  lockerer  Basalschopf  aus  zweizalinigen  Anker- 
nadeln  bestelit  und  nicht  weit  in  den  Schwammkorper  liinaufragt. 
Als  Oscularbezirk  dienen  die  abgerundeten,  siebartig  durchbrochenen, 
unregelmassigen  Seit^nlangskanten,  an  welchen  das  in  sich  netzformig 
zusammenhangende  ableitende  Rolirensystem  von  iiberall  gleichmassiger 
Weite  und  Wandstarke  ausmiindet. 


Tabelle  zur  Bestimmung  der  (rattungen  and  Arten. 

Bestimmungstabelle   der  4  Hyalonematiden-Gattungen. 


o. 


Korper  kelchnirmig,  mit  einer  rundlichnn  Osciilar- 
offnung,  vvelche  zuweilen  dnrch  eine  Siebplatte 
gedeckt  erscheint i 

Korper  gestreckt  kolbenformig ,  mit  seitlich  vor- 
s|)ringenden  stum])fen  Langskanten,  aiif  welchen 
das  anastomosierende  System  gleich  -  weiter  ab- 
leitender  Rohren  dnrch  ein  Siebnetz  ausmiindet.  . 


Semperella  Gray. 
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1. 


2. 


Der  den  Korper  bedeutend   an  Lange   ubertreffende 
basale  Nadelschopf  ist  schtnal  und  enthalt  4-  oder 


8-zahnige  Anker 


Der  gewohnlich  den  Korper  an  Lange  nicht  eiTei- 
chende  basale  Nadelschopf  ist  breit  und  enthalt 
2  -  zahnige  Anker 2 

Aus  der  seitlichen  Korperwand  ragen  keine  lange 
Nadeln  frei  liervor 

Aus  der  seitlichen  Korperwand  ragen  lange  Nadeln 
einzeln,  in  Biischeln  oder  in  einer  Ringzone  frei 
hervor  


Hyakmema  Gray. 


Poliopogon  Wyv.  Thomson, 


Pheronema  Leidy. 


o. 


I. 


2. 


4- 


DerSchwammkorper  ist 


DerSchwamuikorper  ist 


Pheronema  Leidy. 

langer  als  breit,  init  tie- 
fern  cylindrischen  Gastral- 
rauine i 

nicht  langer  als  breit  '  fnit 
ilachem ,  hochstens  halb- 
kugeligen  0 astral raume  .  3 

nach  oben  allmahlich  ver- 
schmalert 

ellipsoid,  nach  oben  zu  nicht 
verschmalert 2 


_.  ,         ,     f  glatt  oder  nur  ganz  schwach 

Die  parenchyinalen  I  • 

Micro  -  Oxyhexactine  {     .     , 
•   J  J  mit  deutlichen  Dornen  oder 

\     Stacheln  besetzt 


Der  Schwaminkorper 


lin  Parenchyme  koninien 


ist  unten   abgeflacht,   Buch- 
finknest-fonnig 

urnenformig  oder  kugelig.4 

Micro-Oxy  hexactine  vor,  wel- 
che  an  den  Enden  uiit  ge- 
)      kruminten     Seitenstacheln 
besetzt  sind 

derartige    Micro  -  Oxyhexac- 
tine nicht   vor 


i 


Ph.  annae  Leidy. 


Ph.  carpenteri  Wyvj  Tu. 
Ph.  giganteum  F.  E.  iSru. 


Ph.  gray  I  8  a  v.  Kent. 


Ph.  hemisphaencum  Gray, 
Ph.  globosum  F.  E.  Sen. 


Poliopogon  Wyv.  Thomson. 

Dennale    Pinule    300  — 400 /ut   lang.     Im    Parenchyme 
diinne,    gerade,    rauhe   Oxydiactine    von    60  —  jOfx 


Lange 


Dennale  Pinule  nur  100— i20)!>t  lang.  Ini  Parenchyme 
spindelformige,  glatte,  100  — I50)!>t  lange  Oxydiac- 
tine, deren  grosste,  4— 5  fx  dicke  Anschwellung 
nicht  im  Centrum,  sondern  dem  einen  Ende  etwas 
mehr  genahert  liegt 


P.  amadou  Wyv.  Th. 


P.  gigas  F.  E.  Sch. 
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o. 


I. 


2. 


5' 


6. 


8. 


llyalonema  Gray. 

Parenchyinale       Micro-  \   .    .       •  i     .  ,  ,       ^ 

.^     ,  ,.  \  smd  zahlreich  voriianden  .  i 

Oxyliexactinevon  nurf 

lOo  bis  ioo\x  Diircli-p^^">D^en  nur  selten  oder  gar 

\     nicht  vor 17 


messer 


Die  Strahlen  dieser  pa- 
nincliymalen  Micro- 
Oxyhexactine 


sind  grade  (oder  mir  sehr 
schwach  gebogen) 2 

sind  deiitlieh  gebogen  ...  .9 


/sind   glatt  (oder  niir  ganz 
Die  Strahlen  der  graden        ^^j^^^^j^  ^.^^^j^^ ^ 

narenchvinalen      Mi- ; 


parencnyina 
cro-Oxyhexactinc 


Isin 

I      1 


d  deutlich  raiih  oderstache- 
lis 6 


Die  derinalen  Macrain- 
phidiske 


Die    B.'isalstrahlen     dei 
derinalen  Pinule 


Die  beidt^n  Endschirine 
der  derinalen  Ma- 
cramphidiske 


sind   gracil   und  so  schlank, 
dass  die  Schirinbreite  nur 
7,-^5  <i^i'  Gesainmtlange 
des  Ain])hidiskes  betragt. 

I  sind  derb  und  so  breit,  djiss 
die  8cliirinbreit.e  etwa  Y3 
bis  ^2  der  Lange  des  Ain- 
phidiskes  betragt 4 

/  sind  nur  etwa  25  nx  lang.  Der 
Hauptstrahl  der  gastralen 
Pinule  ist  lang  und  spin- 
delforinig  verdickt  .... 

sind  40  — 50)!>t  lang 5 

nahern  sich  oder  erreichen 
I  sich  in  der  Mitte  des  Am- 
]      phidiskes 


bleiben  weit  von  einander 
entfernt.  Schwainmkorper 
kugelig 


tragen  am  distalen  Endtheile 

,^  ,11  I      zieinlich  lange  gekrummte 

Die  Strahlen  der  paien-  1      T^       „ 

*  I      Dornen 

chyinalen  Micr()-()xy-\  •    ,1  . 

1  ..  1  sind  nur  nut  kleinenllockern 

hexactine  '         i       1  1 

oder  kleinen  Stacheln  be- 


setzt 


Die  Scliirnilange  der  der- 
inalen       Macramphi- 


diske  betragt 


Die  Schirinstrahlen  der 
derinalen  Macrain- 
phidiske  sind 


nur  V5~V6  ^^'^  ganzen  Am- 
phidisken-Lange;  dieSchir- 
me  sind  breit,  llach ....  8 

Y3— V4  ^^^  ganzen  Amplii- 
disken  -  Lange ;  Schirnie 
glockenformig 

schinal,  ohne  Schaufel- 
bildung 

(breit,  mit  Schaufelbil- 
dun 


S 


cupresMferum  F.  E.  S. 


claviyerum  V.  E.  8. 


fruticosum  F.  E.  8. 


globiLS  F.  E.  8. 


cebuense  Higcin. 


pfxmlum  F.  E.  8. 


thomsoni  F.  E.  8. 


conus  F.  E.  8. 
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lO. 


I  I. 


IZv 


>3 


14. 


»5 


16. 


«7' 


18. 


(sind  glatt  (oder   nur  ganz 

Die  iStrahlen  der  gebo-  V         1         1  u\ 

,     °  -      I      schwach  rauh) 10 

genen  parenchyinalen  \       ,      ,       ,    , 

Micro  -  Oxyhexactine r'"'^    '^f'^''*'''    ''*"''    ("'^^'" 

V     stachelig) 16 

Die  Schirmstrahlen  der(schmal  iind  nicht  schau- 

derinalen       Macram- 1      felformig 11 

phidiske  sind  (breit  und  schaufelformig  1 2 

Die  Schirmstrahlen  der  derinalen  Macramphidiske 
sind  in  ihrem  freien  Endtheile  nahezii  parallel. 
Die  dermalen  Pinule  nur  etwa  300  ^t  lang,  mit 
kurzen  Basalstrahlen  von  30  — 4011X  Lange  und 
kraftigen  Seitenstacheln 

Die  Schirmstrahlen  der  dermalen  Macramphidiske 
divergiren  mit  ihren  freien  Endtheilen.  Die  der- 
malen Pinule  sind  etwa  800 fx  lang  mit  langen,  (8o|t>i), 
diinnen  Basalstrahlen  und  kurzen  zarten  Seiten- 
stacheln   

Die  Schirmstrahlen  der  ungewohnlich  breiten  der- 
malen Macramphidiske  enden  breit  und  ab- 
gernndet;  sie  erreichen   sich  in  der  Mitte   13 

Die  Schirmstrahlen  der  ungewohnlich  breiten  der- 
malen Macramphidiske  enden  spitz  und  er- 
reichen sich  nicht 14 

Die  dermalen  Pinule  sind  nur  etwa  35011A  lang  und 
buschig,  d.  h.  mit  kraftigen  Seitenstacheln  versehen 

Die  dermalen  Pinule  sind  600  — 800 nx  lang,  ganz 
schlank  und  mit  kurzen  schwach  entwickelten 
Seitenstacheln  versehen 

Die  dermalen  Macramphidiske  sind  nur  etwa  loo^ 
lang  und  40^1  breit 15 

Die  dermalen  Macramphidiske  sind  etwa  ^00  fx  lang 
und  120— 140/jt  breit   

Die  dermalen  Pinule  sind  nur  etwa   150HX  lang  .... 
Die  dermalen  Pinule  sind  400 |tx  und  dariiber  lang. . 

Die  dermalen  Macramphidiske  sind  schlank  und 
zart  mit  schmalen  |)arallelen  Schirmstrahlenenden. 
Schwammkorper  abgeplattet 

Die  dermalen  Macramphidiske  sind  kraftig  mit 
breiten  divergirenden  Strahlen  der  breit  gewolbten 
Schirme 


Parenchymale  Ambun- 
cinale  von  500  ix  Lange 
und  mit  Centralknoten 


fehlen   18 

sind  zahlreich  vorhanden  .  . 


Parenchymale      Monac-  \  /.  •  1 

tine    von    100- 150^^)   .  i  i     .  .  \     \ 

T  ..    ^  i  smd  zahlreicti  vorhanden  .  . 


lusitanicum  F.  E.  S. 


divergens  F.  E.  S. 


robustum  V.  E.  S. 


tenerum  F.  E.  S. 


ketiti  O.  ScHM. 

gracih  F.  E.  S. 
eleyans  F.  E.  S. 


flepressum  F.  E.  S. 
apertum  F.  E.  S. 

sieboldi  Gray. 

t(}xeres  Wyv.  Th. 
acuferum  F.  E.  S. 
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Baskisch  und  Berberisch. 


Von  G.  VON  DER  Gabelentz. 


Joeit  Wilhelm's  von  Humboldt  Zeiten  hat  das  Studium  der  baskischen 
Sprache  in  Deutschland  niclit  viel  Forderung  gefiinden.  Ein  paar 
Anlaufe  sind  genommen,  Verheissungen  sind  gethan  worden,  —  aber 
dabei  hat  es  auch  sein  Bewenden  gehabt.  Dem  Fleisse  fraiizosischer 
und  spanischer  Forscher,  dem  grossartigen  Maecenatentlium  des  Prinzen 
LuciEN  Bonaparte,  zumal  aber  den  iimfassenden ,  die  Dialekte  ver- 
gleichenden  grammatischen  und  lexikalischen  Arbeiten  eines  nieder- 
landischen  Gelehrten,  des  Jonkheer  J.  W.  van  Eys  ist  es  zu  danken, 
dass  jenes  oft  wiederholte  Wort,  womit  im  Jahre  1729  Larramendi 
die  erste  baskische  Grammatik  liberschrieb:  »E1  impossible  (sic!)  ven- 
cido«,  heute  nicht  mehr  gilt.  Der  Erlernung  setzt  diese  Sprache  kaum 
ernstere  Scliwierigkeiten  entgegen,  als  manche  indo-europaische. 

In  scldimmerer  L<age  befindet  sicli  die  Forschung.  Die  altesten 
gedruckten  Denkmaler  der  Sprache,  die  Ubersetzung  des  Neuen  Testa- 
ments in  niedernavarresischem  Dialekte  durch  Lei^arraga  (LigARRAGUE), 
und  die  souletinischen  Gedichte  von  Dechepare  sind  ungefahr  350  Jahre 
alt.  Seitdem  sind  nach  und  nach  die  vier  Hauptdialekte  sowohl  zu 
eigenen  ('ompositionen  benutzt,  als  auch  grammatisch  und  lexikalisch 
bearbeitet  worden.  Sie  erganzen  und  erklaren  einander  vielfach;  aber 
noch  viel  ofter  bleiben  die  sprachgeschichtlichen  Rathsel  ungelost  und 
werden  es  bleiben,  so  lange  wir  nicht  an  einem  zeitlich  imd  niumlich 
entfernteren  Punkte  den  Hebel  einsetzen  konnen.  Ein  Fortschritt  nach 
dieser  Richtung  scheint  doppelt  erwunscht  in  Aussicht  auf  das  Corpus 
inscriptionum  ibericanim. 

Der  Gedanke,  dass  die  nicht  indogermanischen  Bewohner  Sud- 
europas  den  Hamiten  des  nordlichen  Afrika  vervvandt  gewesen  seien, 
liegt  so  nah,  dass  er  schwerlich  neu  ist.  Wer  ihn  zuerst  geaussert, 
und  wieweit  man  ihn  sonst  verfolgt  hat,  mag  hier  dahingestellt  bleiben. 
In  neuerer  Zeit  hat  der  canadische  Sprachforscher,  Hr.  Horatio  Hale, 
darauf  hingewiesen,  dass  eine  Menge  etruskischer  Ortsnamen  mit 
solchen    des    alten  Nordafi-ika   gleichlauten ;    ich   habe    aber   nicht   er- 
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lahren.  dass  man  diesein  wiclitigen  Fingerzeige  gefolgt  ware.  XJnd 
in  alWjun^u-r  Zeit.  Aiislanil  vom  3.  Juni  d.  J..  Heft  22,  sollen  an- 
tIin»|ionietrisclie.  ziimal  kraniologische  Verirlt'icliiingen  die  Ra5;sen- 
eiiilifit  der  n>*-rer  und  der  Berliem  erwiesen  lialien.  Ein  Versueh, 
die  Dierer  mit  ihren  afrikanischen  Naehliam  sprachlich  zu  ver- 
)»inden.  ist.  soviel  ich  hal>e  ermitteln  konnen.  noch  nieht  gemacht 
wonlen.  scliien  audi,  so  lange  man  sich  an  die  lel>en<len  Formen  des 
Baskl^ehen  hielt.  wenig  Erfolg  zu  versprechen.  Der  Spraclilwiu  und 
ein  isrrossi^T  llieil  der  Ff>nnat1ven  ist  zu  versdiieden.  das  grammatische 
fiesehlfM-lit  feldt.  dit*  Wortstellungsgesetze  stehen  in  einigen  wichtigen 
Punktf^n  den  hamitischen  diametral  entgegen,  das  Verlium  erinnert  eher 
an  irewisse  amfrikaniscbe  Muster.  <lie  naturlicli  nichts  l>e\veisen.  Der 
Glaul>e  an  die  Bestamligkeit  der  ausseren  und  inneren  Spraelitbrm 
geliOrt  zu  den  Emmcrensehaften .  an  denen  unsere  Wissenschaft.  am 
zahesten  festhalt,  und  die  Thatsaelien.  die  ihn  erselmttem  konnten, 
sind  ihrersf'its  neuer  Er\verl»  und  wenig  Wkannt.  da  sie  auf  indo- 
chinesisehem  und  melanesiseliem  Gelnete  liegen. 

Mir  fiel  es  auf.  dass  das  Baskische  doeli  in  einem  einzelnen  Falle, 
l>ei  der  2.  Person  Sing.,  einen  Unterschied  zwisehen  3Iasculinum  und 
Ff-mininum  maelit.  Die  Suffixe  masc.  -A",  tem.  -w  erinnerten  an  die 
lierJ>erisclien  maM*.  -k.  tVm.  -///.  zumal  das  Baskische  audi  sonst  im 
Auslaute  kein  m  duldet.  sondern  es  durdi  n  ersetzt:  Adan.  statt  Adam. 
Audi  das  Pronomen  i.  Person  Sing.  /w.  nik  passte  zu  Tuareg  nek^ 
kabylisdi  n^kki\  und  el»enso  das  Praefix  tier  3.  Person  Sing,  d-  zu 
dem  lierlierisdien  Suffix  ^.  /.  Dagt^oren  passt  das  baskische  Pronomen 
der  3.  Person  Sing.  //^-  liesser  zu  dem  koptischen  Maseulmum  pe  als 
zu   l>er]»erisehen   Mustem. 

Die  Zaiilworter  lK>ten  weniger  Ermuthigendes.  Vergleichen  liessen 
sich : 

haskisch  /lirur  ^^     3,   tuarcg  kerod. 

>         Orjsi     =5.         »       summits  {({fiis  =  Hand), 

•         zazpi   =7,         ■       essaa. 

»         amar   =10.         »       merau  und  vielleicht 

B         fjgei      =20,         »        okkoz  =  4, 

wenn  man  quinaere  Zalihing  zu  Gnmde  legt.  Die  ubrigen  Zahlworter 
liefcrtcn  keine  Anklange.  Kabylisch  iKiyd  =  irgendein  fugt  sich  zwar 
sclieinbar  gut  zu  baskisdi  hat  =  i ,  ist  aber  selbst  der  Entlehnung  aus 
rlem  Arabischen  verdachtig.  Ul>errasdiend  ist,  dass  zazpi.  siel>en,  sich 
fast  wie  eine  dialektische  Variante  von  koptiscliem  saif.  aegyptischem 
s^///  ausnimmt.  Ist  das  Baskische  eine  Sprache  hamitisclien  Ursprungs, 
so  hat  es  in  diesem  Falle  entweder  die  alte  I^nutlbrm  reiner  oder  eine 
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volllautigere  Form  des  ^ahlwortes  bewahrt,  als  das  Tuareg.  Zieht  man 
nun  aber  weiter  mit  sanguinischen  Hoffnungen  dasAegyptisch-Koptische 
zumVergleiche  herbei,  so  wird  man  bald  enttauscht,  wenn  man  sich  auf 
eine  Vergleichung  desWortscliatzes  einlasst:  eine  nahe  Verwandt^schaft 
liegt  jedenfalls  nicht  vor. 

Besser  steht  es  nach  berberischer  Seite  mit  den  Zeichen  ffir  die 
Casus-  und  Ortsbeziehungen,  die  freilich  in  den  Berbersprachen  Prae- 
positionen,  im  Baskischen  Suffixe  sind. 

Man  vergleiche: 


Bask. 

Kab. 

Tuareg 

Genitiv.  . 

-en 

n,  en 

en,  ne 

Dativ  .  .  . 

• 

-^ 

• 

• 

I 

lustrum. . 

s 

s,  si 

Comit.  .  . 

'kin 

yer 

yur 

Ablat. .  .  . 

'ko 

ya 

•       •      m       • 

» 

'tik 

dey 

dey 

Ablat. 

u.  Locat. 

fiir   .... 

-tzat 

•    •    •    • 

dat    vor 

Hier  leucliten  die  drei  ersten  Gleiclmngen  ohne  Weiteres  ein. 
Ich  muss  al)er  bemerken ,  dass  n  als  Zeichen  des  (lenitivs  aucli  ausser- 
lialb  des  hamitisclien  Gebietes  iiberaus  hilufig  angetroffen  wird,  z.  B. 
in  den  uralaltaischen  und  malaischen  Spraehen.  Was  ich  weiter  zu- 
sammengestellt  habe,  muss  erst  durch  eine  Lautvergleichung  gerecht- 
fertigt  werden ;  zu  einer  solchen ,  zunachst  also  zur  Aufstellung  eines 
versuchsweise  vergleichenden  Worterbuclis ,  lag  jetzt  schon  Anlass 
genug  vor,  zumal  auch  der  baskische  Wortschatz  oft  genug  kaby- 
lisclie  Reminiscenzen  erweckte.  Tragt  man  dem  hamitisclien  Voca- 
lismus  Reclinung,  und  bringt  man  vorkommenden  Falles  die  ber- 
berischen  Geschlechts-  und  Mehrheitsaffixe  in  Al)zug,  so  bieten  sich 
u.  A.   folgende  Vergleichungen : 

egu7i,  Tag:  kab.  agenni,  Himmel. 
gune,  Ort:  kab.  aguni,  Tafelland. 
inenast,    Erz:     tuareg    td)manast,    Becher,    Shilha    wands, 

Messing. 
(pind')ogora,    {ond')agora ,    kab.    agurez,    Ferse   (oind-,    and- 

=  Fuss). 
biirdi,  Wagen:  kab.   ^)alyrnedt,  Schubkarren. 
hum,  Kopf:   kab.   S)abbur0,  Schlfife. 
Jtarro,  hold:  kab.  aharau,  geriivmiig. 
egosi,  tuareg  igds,  kochen,  u.  s.  w. 
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Setzt  man  weiter  im  Auslaute  berberischem  m  baskisches  n  gegen- 
uber,  so  stimmt  z.  B. 

izen  zu  kab.,  tuar.  isem.  Name. 

zerren ,    zeden ,    Wurm ,    zu    kab.    azarent ,    Sclilange , .  tuar. 
ie)zerefn{t,  Scorpion. 

samin,  zamin  zu  kab.  semrrmnfiy   tuar.  simem,  sauer. 

ichoron,  echeden^  hoffen,  zu  kab.  iseram^  beabsichtigen. 

adin,  Lebensalter,  zu  tuar.  ahateni^  Zeit. 
Im   Baskischen   hat   das   Pferd   zwei   Namen:   zaldi  und    zaynari. 
Unter  den  kabylischen  Benennungen  des  Pferdes  finden  sich  ^egallitj 
Stute  (mit  Femininpraefix  9)  und  aginar,  Pferd.     Setzt  man  hier  bas- 
kisches z  kabyl.  und  tuar.  g,  so  passt 

zaldi  zu  *egallit,  *gaUit,  Pferd, 

zamari  zu  agmar^  Pferd.  ferner: 

gazuri,  Molken,  zu  kab.  agugli,  Kase, 

zorrOy  zu  tuar,  agerui,  Scheide,  u.  a.  m. 
Dagegen    entspricht    dem   gelispelten    baskischen    z    ein  weiches 
kabylisches  z  in 

zarnal'Zatz,    kab.  zarnel,   Hengst  (-zatz  =  mannliches  Thier, 
vergl.  arzatz,  ahazatz,  Widder).     Desgl. 

zorro,  kab.  zarz,  Sack, 

zozOy  Amsel:  tuar.  azuz,  Krahe. 
Diese  Proben  diirften  hinlanglich  zeigen ,  dass  bei  weiterer  Unter- 
suclmng  ein  Misserfolg  kaum  zu  l)efiirchten  war.  Um  mir  hierzu  eine 
moglichst  sichere  Unterlage  zu  verschaflFen,  musste  ich  zunachst  die 
baskischen  Dialekte,  soweit  sie  zugangHch  sind,  in  Rucksicht  auf 
ihre  lautlichen  Verlialtnisse  miteinander  vergleichen.  Hr.  van  Eys 
hatte  mir  hier  durch  sein  Dictionnaire  basque -frangais  und  durch 
seine  Grammaire  comparee  des  dialectes  basques  in  dankenswertliester 
Weise  vorgearbeitet.  Seine  Bemerkungen  xiber  die  Lautvertretungen, 
S.  XXXVIII -XL V,  des  ersteren,  S.  13-24  des  letzteren  Werkes  aber 
erscheinen  zunachst  unglaublich;  sie  geben  ein  Bild  lautlicher  Ver- 
wilderung,  das  meines  Wissens  in  der  Spraclienwelt  kaum  Seines- 
gleichen  hat.  Nur  in  wenigen  Fallen,  die  er  richtig  erkannt  hat, 
und  die  ich  hier  nicht  zu  wiederholen  brauche,  zeigen  sich  zwischen 
den  Dialekten  feste  Lautvertretungsgesetze,  daneben  bald  in  dem  einen, 
bald  in  dem  anderen  die  wunderlichsten  Varianten.  Hier  gait  es  zu- 
nachst, die  einschlagigcn  Erscheinungen  geordnet  zu  inventarisiren, 
ob  sich  nicht  doch  eine  gewisse  Regelmassigkeit  entdecken  liesse, 
—  mit  anderen  Worten,  es  gait,  sammtliche  dialektische  Nebenfonnen 
in  Rucksicht  auf  ihre  lautlichen  Abweichungen  zu  verzeichnen.  Indem 
ich  dies  that,    fand   ich  die  Angaben   des  niederlandischen  Forschers 


VON  DER  Gabelentz:    Baskbcli   nnd  Bt^rbei-iscli.  597 

Qberreiclilich  bestatigt.  Ich  gebe  liier  eine  Tabelle  der  Lautvertre- 
tungen ,  die  statistisch  deren  Hauligkeit  anzeigt.  Hierbei  bedeutet  z 
ein  ungezahlt  tiiiiiiiges  Vorkominen  (Tab.  I.). 

Tabelle    1. 
LautvertretungeQ  im  Baskischen. 


Es  wechsoln  also  liesage  dieser  Talielle: 

a)  die  Tenues  mit  den  Mediis, 

b)  die  Zischlaiite  uiit<ireinander, 

c)  die  Zitterlaute  r,  rr,  I  untereinander, 

d)  die  Mediae  g,  d,  h  untereinander, 

e)  die  Mediae  d  und  b  mit  ihren  Nasalen  iind  mit  /, 

f)  die  Gutturale  mit  den  Zisclilauten, 

g)  (J  mit  h,  p  mit  /,  g  und  ft  mit  j, 
h)  Zisehlaute  mit  r  und  /. 

Man  sielit  wold,  manche  dieser  Ijiutwechsel  sind  sehr  selten, 
manche  nur  einmal  nacbweisbar.  Dafiir  ist  aber  erstens  unser  dialek- 
tisclies  Material  noeh  immer  recht  durftig.  Zweitens  sind  die  Bei- 
spiele  an  sich,  trotz  ihrer  Vereinzeluiig,  ziemlieh  einleuclitend ,  wed 
die  Bedeutimgen  und  iinmer  alle  Laute  bis  auf  den  einen  uberein- 
stimmen.     WoUte    man    hier  als   wamende   Beispiele   etwa  lateinisch 
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iterum,  deutsch  »wiederum«  ,  und  innerhalb  des  deutschen  »rupfen« 
und  »zupfen«  und  Ahnliclies  anfiihron,  so  ware  das  verfehlt,  triige 
in  urtlieilsloser  Weise  Gesetze  und  methodische  Regeln  aus  einer 
Sprachfamilie  in  die  andere  hinii})er,  griffe  der  Frage  vor,  ob  und 
in  wie  weit  im  Baskischen  von  festen  Lautgesetzen  die  Rede  sein 
konne. 

Ich  wiederliole:  einige  soldier  mehr  oder  minder  unverbruchlieher 
Gesetze  giebt  es,  und  diese  waren  sclion  bekannt;  und  von  den  ubrigeii 
Lautvertretungen  sind  nur  diejenigen  zur  naheren  Untersuehung  ge- 
eignet,  die  durch  eine  genugende  Anzahl  von  Fallen  belegt  sind. 
Auch  far  diese  habe  ich  eine  Statistik  unternommen ,  die  das  pho- 
netische  Verhalten  der  vier  Hauptdialekte  Guipuzcoanisch  (g.),  Biskaisch 
(b.),  Labourdinisch  (1.)  und  Nieder-Navarresisch  (bn.),  zur  Ansehauung 
bringt. 

Tabelle   II. 


I. 

11 

• 

III. 

IV. 

V. 

u 

■ 

1 

k 

K 

9 

K 

fi        kein  n 
vor  Cons. 

/         kein  / 
im  Auslaut 

g- 

6 

1 1 

2 

I 

I 

4 

I 

4 

4 

b. 

8 

4 

I 

3 

2 

3 

4 

1. 

6 

7 

2 

I 

3 

3 

3 

4 

2 

3 

bn. 

5 

8 

1 

1 

3 

I 

I 

3 

3 

2 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

_x      1 

r        kein  r 
vor  Cons. 

k 

9 

9 

h 

k 

AT 

5^ 

g- 

4 

6 

8 

I 

2 

I 

I 

b. 

5 

7 

7 

2 

2 

I 

2 

1. 

5 

4 

10 

9 

3 

5 

2 

2 

2 

3 

bn. 

2 

4 

5 

5 

I 

2 

1 

2 

I 

2 

XI. 

XII. 

XIII. 

XI 

V. 

X 

V. 

d 

r 

V 

b 

h         ,         7/4 

.9 

j» 

g- 

3 

2 

5 

4 

0 

3 

2 

I 

5 

I 

b. 

2 

3 

4 

2 

I 

3 

2 

3 

4 

1. 

3 

3 

3 

5 

3 

4 

4 

3 

7 

10 

bn. 

I 

2 

2 

I 

3 

3 

'3 

6 

X^ 

^I. 

X\ 

^11. 

X\ 

III. 

XIX. 

XX.        1 

ch 

iz 

ch 

i 

P 

9 

i!» 

9 

r 

g- 

«4 

8 

3 

2 

3 

I 

5 

I 

I 

2 

b. 

17 

7 

I 

3 

4 

I 

2 

I 

I 

1. 

13 

10 

3 

2 

3 

5 

3 

2 

bn. 

6 

14 

I 

2 

I 

3 

2 

I 

I 

Es  verschlagt*  fiir  unseren  Zweck  wenig,  dass  die  Tafel  manche 
Berichtigung   erfahren    wiirde,    wenn   uns   ein   reiclieres  Material  vor- 
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lage;  die  fiir  jetzt  gcwonnenen  Proben  lassen  nur  erwarten,  dass  sich 
dann  die  herrschende  Confusion  noch  greller  zeigen  werde.  In  fiinf 
Fallen:  V,  VI,  VIII,  IX,  XIII,  verhalten  sich  die  beiden  spanischen 
Dialekte  consequent;  zu  VIII  ist  aber  zu  bemerken,  dass  sie  xiberhaupt 
kein  h  melir  besitzen;  die  Falle  V  und  VI  zeigen  eine  gewisse  Analogic, 
di^  Vertrauen  erweckt.  Dagegen  kann  IX.  auf  einem  reinen  Zufalle 
beruhen;  denn  wo  k  und  g  (VII)  und  g  und  z  (X)  wechseln,  ist 
nicht  abzusehen,  warum  nicht  auch  k  und  z  einander  ablosen  soUten. 
Das  Merkwurdigste  ist  doch,  dass  die  Mehrzahl  der  Dialekte  in  der 
Mehrzahl  der  Falle  eine  lautliche  Verwilderung  aufweist,  wie  sie  sonst 
in  der  Sprachenwelt  kaum  anzutreffen  ist.  Der  einzig  mogliche  Riick- 
sehluss  war  der,  dass  es  in  der  Vorgeschichte  der  Sprache  eine  Periode 
gegeben  haben  miisse,  wo  so  und  so  viele  physiologisch  unterschiedene 
Laute  dem  Sprachgefiihle  nur  als  Varianten  gewisser,  wahrscheinlich 
nur   sehr    Weniger,    verschiedener   Lauttypen   gegolten  haben. 

Immerhin  hatte  die  Untersuchung  im  Baskischen  noch  leichteres 
Spiel,  als  in  den  Berbersprachen  Unter  diesen  ist  die  kabylische  bei 
Weitem  die  besterforschte ,  aber  auch  diejenige,  deren  Wortschatz 
am  Meisten  durch  Beimischung  semitischer  Fremdlinge  gelitten  hat. 
Diesen  gegeniiber  leisteten  niir  die  beiden  Biicher  von  Francis  William 
Newman:  Libyan  Vocabulary  (1882)  und  Kabail  Vocabulary  (1887), 
stellenweise  auch  A.  Hanoteau's  Essai  de  Grammaire  kabyle  (1858) 
und  Essai  de  grammaire  de  la  langue  tamachek'  (i860),  sowie  Bel 
Kassem  ben  Sedira's  Cours  de  langue  kabyle  (1887)  erwiinschte  Dienste. 
Das  viel  reinere  Tuareg  und  nun  vollends  das  Silha,  Ghadamsi  und 
die  anderen  Dialekte  sind  weit  weniger  auf  ihren  Wortschatz  erforscht. 
Dabei  ist  oft  nicht  zu  ersehen,  welchen  Dialekten  und  Unterdialekten 
die  lautlichen  Varianten  angehoren.  Ich  hielt  es  daher  fiir  gerathener, 
diesmal  die  lautlichen  Varianten  ohne  Rucksicht  auf  ihre  Herkunft 
zusammenzustellen  und  zunachst  die  Lautschwankungen  innerhalb  des 
Kabylischen  in  ahnlicher  Weise  zu  verzeichnen,  wie  ich  esaufTafell 
fiir  das  Baskische  gethan  habe.     (Tabelle  III.) 

Vergleicht  man  die  Tabellen  I  und  HI,  so  stellt  sich,  bei  aller 
Verschiedenheit  im  Lautinventare,  doch  eine  recht  weitgehende  Ahn- 
lichkeit  in  den  Lautvertretungen  heraus.     Es  wechseln  niimlich 

a)  die  Tenues  mit  den  Mediis, 

b)  die  meisten  Zischlaute  untereinander, 

c)  die  Zitterlaute  r  und  /  untereinander, 

d)  die  Mediae  g^  rf,  6  u.  s.  w.  untereinander, 

e)  die  Mediae   d  und  h   mit  ihren  Nasalen,    d  mit  /,    h  mit  / 
und  r. 

f)  die  Gutturale  mehr  oder  weniger  mit  den  Zischlauten, 
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Tabelle    HI. 
Lautvertretnngen  im  Kabylischen. 


)j>  ;t  mil   A.   X,.   ■;   s<>wie   mil   ij. 
\\\  /iM'liiauto  tiiit  r  uml  ^- 
K*!  hSlIo  wi'ni»r  m^fnu'luoi,  itiii<'r)i»II>  lU's  Tusrx'nr  ahnliclic  Unter- 
suHumip'ii  .iiuiistrlloii,  ■       <ls7u  isl  .i:is  vorlii'm>niU*  Ma(<>rial  zii  tlurfVi^. 
Wolil  sUt  umssto  j^^i'riirt  woi>Vn,  i»l»  luul  in  wii-  woii  zwisrhoii  <Iem 

Auoh  ili<>s«>  rmorsuolniiii;  Iwtio  ilirx^  S,'h\\i,Tii;k»'ii.'tK  wcil  tli*>  IWilen 
Spraclicn  i-iusii.lor  ii»  Wori^disuo  \iol  wouio'r  iialu'  swWn.  als  in 
iliT  1ir«nini.iiil.,  iititlnii  sioli  u«r  fin  kloinor  riu'il  von  WvaWln  mm 
Vi'iyloioW  U»K  Uionon  joiiHon  xii^W  vollic  i*J*-iolu>n  (.'onsoiiAiitisiniis. 
imr  »iass  ilio  «K'm  Ksl^vlij^-lion  oict-non  *  uml  ^,  .iit-  «K»n  Tuan-tf  t^hlen. 
i»Vr  .lim-Ii  f  nml  -i  .•p^.^iji  wsrtM»,  In  an,i.T>'n  KSlirn  ht-rp<»-lite  wio«W 
-•"•iPflmSssiiiriT  lj(iHw.s'l«s.^l,     In  (lor  is^lo^ntiiMi  Talvilf  wilhlf  Mi  (ur 
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ganze  Kategorien  von  Consonanten  griechische  Majuskeln:  T  =  Guttu- 
rale,  A  =  Dentale,  A  =  Labiale,  Z  =  Zischlaute. 

Tab  ell  e   IV. 


I. 

I] 

• 

III. 

IV. 

V.        1 

k 

9 

V 

9>y 

9 

h 

9 

? 

? 

h 

K. 
T. 

1 
I 

I 
I 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

.1 
I 

6 
3 

2 

5 

I 
I 

I 
1 

VI. 

VI  I. 

VIII. 

IX. 

X.       1 

r 

r 

z 

r 

r 

A 

r 

A 

A 

r 

K. 
T. 

10 

I 

9 

'3 
9 

5 
»3 

2 

I 

I 

2 

6 
6 

5 
7 

2 

I 

I 

2 

X 

I. 

XII. 

xm. 

1 

Z 

A 

h 

/ 

r 

/ 

K. 
T. 

4 

I 
4 

3 
3 

4 
3 

9 

5 

4 

lO 

Also  audi  liier  wieder  cine  alinliclie  lautliclie  Verwirruiig,  wic  in 
den  baskisclicn  und  vermuthlich  auch  in  den  verschiedenen  Unter- 
dialekten  des  KabylLselien  und  Tuareg. 

Natiirlicli  steigert  sicli  dies  nocli,  wenn  man  das  Baskische  mit 
den  beiden  Berberspracheii  vergleielit.  Einen  statistischen  Auszug  aus 
meinen  Zusammenstellungen  gebe  ich  im  Folgenden  (Tabelle  V). 

Tab  e  lie    V. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V 

• 

k 

9 

k 

h,h 

9 

A,  A 

Z 

r 

A 

r 

B. 
K.T. 

26 
»9 

»9 
26 

8 
8 

8 
8 

9 
12 

12 

9 

41 
33 

33 
41 

8 
9 

9 

8 

V 

I. 

VII. 

VIII. 

D 

C. 

X.         1 

r 

r 

t 

</,  ^ 

z 

A 

r 

^,rf,^ 

/ 

^,  ^,  ^ 

B. 
K.T. 

4 
16 

16 
4 

18 
12 

12 

18 

58 

»3 

»3 

58 

26 
2 

2 
26 

12 

2 

2 
12 

XI. 

XII. 

xin. 

XIV. 

XV. 

z 

/,r 

p.f 

b 

b 

7/1 

p>f 

m 

mit          ohne 
Naa.  vor  Guns. 

B. 
K.T. 

2 

18 

18 
2 

12 

>5 

»5 
12 

30 
3 

3 
30 

7 
2 

2 

7 

II 
6 

6 
II 

XVI. 

XVII. 

_         1 

r 

/ 

r 

n 

B. 
K.T. 

50 
22 

22 
50 

10 
»3 

»3 
10 
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Die  weitaus  liaufigeren  Falle,  wo  auf  beiden  Seiten  die  gleiclien 
Oder  entsprechende  Laute  ersclieinen,  z.  B.  k\  A,  q\  (j\  g,  7;  /:  /,  /,  9; 
d:  dj  ^;  p:  /,  liabe  ich  niclit  gezalilt,  weder  hier,  iiocli  zwischen  Ka- 
bylisch  uiid  Tuareg,  noch  aucli  zwisclieii  den  })askisclien  Dialekten. 
Eine  verlialtnissmassig  diiniiere,  jiingere  Schiclit  constantor  Lautvertre- 
tungen,  das  Erzeugniss  gesetzmassiger  Lautverscliiebung,  findet  sicli 
liberall,  und  ich  durfte  die  hierlier  gehorigen  Erscheinungen  fur 
heute  libergehen.  Wissenschaftlich  interessanter  sind  jedenfalls  jene 
Zeugen  einer  Vorperiode  unsiclierer  Articulation:  iiberall  die  gleiche 
Verwischung  und  Vermischung  des  Lautwesens ,  und  doch  in  all  dem 
Wirrsal  eine  (iberrascliende  Almliclikeit  des  Verlialtens:  es  ist,  als 
liatte  liberall  dieselbe  Hand  mil.  denselben  Griffen  die  Karten  durch- 
einander  geworfen. 

Um  aber  das  Bild  der  Verwirrung  zu  vervoUstandigen ,  muss 
hier  auf  eine  weitere,  Ciberall  wiederkehrende  Erscheinung  hingewiesen 
werden,  auf  die  Umstellung  von  Consonanten.  Hierfiir  folgende 
Beispiele : 

I.    Baskische   Dialekte: 

b.  1.  bn.  burdiUy  g.  hurni^  Eisen. 

g.  apar,  I.  arrapo^  Schaum. 

1,  bn.  udagara,  I.  uhadera,  uJicdn^  Fisch otter. 

g.  kalpar^    b.  kalbar,    Scheitel:    1.  garbal^  kahlkopfig     (nach 

VAN    Eys). 

bn.  elder^  g.  lerde,  Geifer. 

g.  legor,  1.  leihoTy  g.  1.  elkor^  trocken,  diirre  u.  s.  w. 

2.    Kabylisch: 
Qfsfuty  QafsuQ,  Fruhling. 
agurbiy  aqlmr^  Haus. 
se%ah,  isebgan,  Halsband. 
qis,  sig,  sehen  (?). 
SikSi,  QiSki,  Geschenk  u.  s.  w. 

3.    Tuareg: 
le)sokal{ty  asilka,  Loffel. 
isegedy  warten:  isdak^  lauern. 
ernUy  inra^  besiegen. 

4.    Kabylisch   und    Tuareg: 
K.  elyom^  alom,  Kameel:  T.  taylamt^  tolarnt,  taU^mty  Kameelstute. 
K.  abaggns,  ciggus^  T.  agbas,  tagebist,  Giirtel. 
K.  azerbid,  T.  kirtebe,  kerteb,  Hose. 
K.  ezyel,  T.  iserga,  brennen  (transitiv). 
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5.  Baskisch:  Kabyliscli   und   Tuareg: 

B.  bedats,  K.  Qefsuiy  SafsuQ,  Friihling. 

B.  uyarte,  T.  autel,  Insel. 

B.  seskay  K.  asebsi,  Rohr. 

B.  azkuitiy  azkon^  Daclis:  K.  aqzun,  Hund. 

B.  ai^kif'tu,  T.  egru,  finden. 

B.  eskuta{iu,  verbergen:  T.  isdak,  sich  verbergen. 

Der  Vocalismus  und  zumal  die  Vertlieilung  der  Vocale  und  Con- 
sonanten  im  Worte  zeigt  im  Baskisclien,  in  den  Berberspraclien  und 
zwischen  beiden  alinliche,  doch  lange  niclit  so  grossartige  Mannig- 
faltigkeit,  wie  im  Semitisclien.  Ich  bezeicline  die  Consonanten  durcli 
C, ,  Cj,  Cj,  die  Vocale  durch  v^,  v^  v^  und  gebe  probeweise  Beispiele 
fur  folgende  Formebi: 

I .    C,  I?,  Cj  i?2  :  I?,  C,  Cj  v^. 

B.  ba?ia,  T.  irnda,  jedcr. 

B.  begij  Auge:  K.  imyij  Auge  an  der  Pflanze. 

B.  benttj  walir:  K.  ifnaj  angemessen. 

B.  beiej  voU:  T.  irndaj  fertig. 

B.  erdij  T.  anlj  lialb. 

B.  aldij  Zeit:  K.  Salli^j  Mai. 

B.  erkj  Biene:  K.  areZj  Wespe. 

3.    v.C.v^C^ :  v.C.C^v^, 

H.  izar^  K.  iSri^  Stem. 
B,  ekairi^  K.  eglUj  tragen. 

B.   tegi^  tokij  T.  edeg^  Ort. 
B.  zirij  T.  ogelj,  Ort. 
B.  papOj  T.  efefj  Brust. 

B.  zarratZj  K.  edles^  Stroll. 

B.  chahalj  Kalb:  K.  azgar^  Stier. 

B,  belar^  K.  amlageri  Stirn. 

B,  bizar,  Bart:  K.  amzar,  Locke,  T.  amzad^  Haar. 

B.  gopoTj  K.  ahlmrj  Schiissel. 

B.  legun^  K.  ilkun^  glatt. 

B.  zorrotZj  K.  edreSj  scliarf. 

B.  legun-^  K.  ilkern^  begleiten. 
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B.  moltso^  weihliclie  Scliam:  K.  ajneniS^  Holile. 
B.  chdhtaj  Sattel:  T.  asettum^  Tiscli. 
B.  kaltze-itUj  K.  gerurez^  verderben. 

M5gen  in  diesen  und  ahnliclieii  Fallen  organisch  verscliiedene 
Stainmformen  vorliegen,  so  andert  dies  niclits  an  jener  Tliatsache, 
die  fur  die  Principien  der  Spracligescliielite  ebenso  wichtig  wie  unwill- 
kommen  ist:  wir  miissen  liier  mit  einer  vorgeschiclitlichen  Periode 
der  unsicliersten  Articulation  reelinen,  wo  die  Lautbilder  der  Seele 
nur  in  vagen  Umrissen  vorgescliwebt  liaben,  als  waren  sie  mit  dem 
Wisclier  gezeichnet  oder  mit  dem  Vertreiberpinsel  gemalt. 

Um  die  Moglichkeit  solclier  Lautbilder  und  eines  solchen  seelischen 
Verhaltens  der  Muttersprache  gegenxiber  darzutliun,  glaube  icli  etwas 
weit  ausliolen  zu  sollen. 

I.  Unsere  und  die  meisten  Sprachen  erkennen  je  so  und  soviele 
von  den  Spracliorganen  und  ftir  das  Gelior  unterscliiedene  Laute  an, 
—  eigentlicli  so  und  soviele  Lauttypen ,  deren  jeder  den  Spracliorganen 
einen  engeren  oder  weiteren  Spielraum  gestattet.  Es  sind  niclit  Punkte 
sondern  Kreise,  aber  in  der  Regel  scharf  umgrenzte  Kreise,  die  einander 
nicJit  })eriihren,  vielweniger  einander  schneiden. 

Diese  Kreise  konnen  selir  weit  sein;  es  giebt  Spraclien,  w^o  Tenuis 
und  Media,  wo  d^  I  und  r  und  manclies  Andere  als  gleieli  empfunden 
und  unterseliiedslos  geaussert  werden  (vergl.  meine  Spracliwissenschaft 
S.  201  —  203).  Da])ei  konnen  aber  dock  die  anerkannten  Lauttypen 
streng  auseinander  gelialten  bleiben,  es  kann  denkbare  Mittelstufen 
zwisclien  ilmen  geben,  die  die  Spraclie  niclit  besitzt,  die  das  Sprach- 
gefiilil  als  felilerliaft  verwerfen  wiirde.  Denkbar  ist  aber  docli  auch, 
dass  die  Kreise  sicli  dermaassen  erweitern,  dass  sie  in  Nacli1)arkreise 
liiniiberragen.  Zudein  sind  audi  uns  solclie  vage  Lautbilder  niclit 
ganz  frenid,  nur  dass  sie  bei  uns  niclit  Worter  sondern  Wurzeln  dar- 
stellen.  »Denken,  daclite,  gedaclit«,  —  »verlieren,  verlor,  Verlust« 
enthalten  je  zwei  solcher  nel)elhnfter  Vorstellungen ,  die  sicli  mit 
anderen  kreuzen.  Aber  niemand  wird  bei  » daclite,  gedaclit«  an  »Dacli« 
und  »decken«,  oder  bei  »Verlust«  an  »Lust«  und  »Uiilust«  gemalint 
werden,  so  gern  sicli  im  letzteren  Beispiele  die  Vorstellungen  asso- 
ciireii  inogeii.  Der  Verlust  wird  audi  fiir  das  naive  Sprachgefiilil  das 
Ergebniss  des  Verlierens  bleiben ;  das  Wort  wird  tausendmal  in  diesem 
Zusammenliange  gebrauclit,  die  es  eiiimal  in  Verbiiidung  mit  dem 
unvolkstliumliclien  Worte  Unlust  ersclieint;  und  das  »Gedadite«  wird 
trotz  seines  Gleicliklanges  sicli  nie  zu  »Dacli«  gesellen,  weil  die  Sach- 
vorstellung   unendlicli   macli tiger   ist,   als   die    Lautvorstellung.     Eben 
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aus  diesem  GiTinde  gescliiolit  es  docli  nur  ausnalims weise ,  dass  zu- 
ftllige  Gleichklange  das  etymologisclie  Gefiilil  felil  leiten,  haiifiger  dass 
gescliiclitlicli  entstandene  Lautentahnlichimgen  es  schwinden  macheii. 

2.  Uiiser  Gehor  uud  Verstandniss  arbeitet  mit  unsicheren  Arti- 
culationen  oftor,  als  wir  es  uns  bewusst  werden.  Der  Geist  erganzt, 
was  die  Sinne  nielit  wahrnelimen ;  und  hand(4t  es  sieli  um  Dinge, 
die  ilim  ganz  gelaufig,  selbstverstandlicli  sind,  so  erganzt  er  niclit 
einmal  melir:  er  liat  den  Sinn  erfasst  und  begniigt  sicli  mit  der  un- 
sicheren Articulation,  die  er  vernommen  hat.  Jene  inischreibbaren 
Verwischungen  von  Redensarten  des  geselligen ,  geschaftlichen  und 
dienstlichen  Verkehres  sind  fiir  Redner  und  Horer  ebenso  unsichere 
Lautgebilde,  wie  es  fiir  den  Horer  allein  etwa  ein  schreiendes  Gezank 
ist,  das  sicli  unter  seinein  Fenster  absi)ielt.  Wahrhaft  vernommen 
wird  imr  die  Tonhohe,  der  Tonfall  und  Rliythmus,  die  Vocale,  dann 
mehr  oder  minder  unbestimmt  die  Zischlaute,  ein  geschnurrtes  r  u.  s.  w. 
So  wird  das  Gehor  daran  gewohnt,  mit  einer  minder  deutlichen  Arti- 
culation, zuweilen  mit  einer  sehr  undeutlichen,  fiirlieb  zu  nehmen. 
Ware  in  der  Sprachgeschidite  das  Bequemlichkeitsbediirfniss  die  allein 
bewegende  Kraft,  so  wiirden  die  Redner  an  Articulation  nicht  mehr 
bieten,  als  die  Horer  zum  Verstandnisse  nothig  haben:  eine  fliichtig 
trage  Aussprache,  wie  sie  in  der  That  mancher  Orten  herrscht,  ware 
die  Regel.  Fiir  unseren  Fall  erklart  dies  freilich  vorlaufig  nichts; 
denn  das  berberische  Lautwesen  macht  keineswegs  den  Eindruck  weich- 
licher  Bequendichkeit. 

3.  Neben  der  im  Erfblge  bloss  negativen  Verwischung  des  Laut- 
wesens  ist  aber  audi  eine  positiv,  zunachst  bereichernd  wirkende 
Vermischung  moglich,  und  auch  fiir  diese  sind  Beispiele  zur  Hand. 
Jenes  Gefiihl  fiir  das,  was  in  der  Mutters})rache  richtig  und  unriclitig 
ist,  das  sprachliclie  Gewissen,  wie  ich  es  in  meiner  »Sprachwissen- 
schafl« ,  S.  269  genannt  ha])e,  ist  nirgends  empfindlicher,  als  da,  wo 
die  Menschen  in  einem  eng  geschlossenen  Kreise  beisammen  zu  leben 
ptlegen,  ungewohnt  anders  Redende  zu  horen.  Da  erklart  es,  in 
Worte  iibertragen,  geradezu:  Wer  anders  redet,  als  man  l)ei  uns  redet, 
der  redet  falsch.  Dies  Gefiihl  wird  abgestumptl,  dies  Gewissen  wird 
erweitert  und  ertodtet  da,  wo  die  Menschen  sich  daran  gewohnen, 
andere  Dialekte  zu  horen.  Da  finden  in  der  Sprache  allerhand  Dou- 
bletten  Aufnahme:  lautliche,  grammatische ,  lexikalische  und  phrasco- 
logisclie.  Es  kann  geschehen,  dass  der  Einzelne  gar  nicht  mehr  em- 
pfindet,  was  der  heimischen  Mundart  angehort  oder  fremder  Import 
ist,  dass  er,  sich  unbewusst,  beides  durcheinander  anwendet.  In 
beschranktem  Maasse  konnen  wir  dies  schon  bei  denen  beo})achten, 
die    langere    Zeit    inmitten    eines    anderen    Dialektes    gelebt    haben. 
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Misehungen  dieser  Art  konnen  aber  gerade  auf  niederer  Culturstufe, 
wo  Weil)er-  uiid  Sclavenraub,  vielleiclit  friedliches  Connu})iuin,  dem 
Stamme  fortwalirend  neue  Vertreter  desselben  fremden  Dialektes  zu- 
fiihren  mag,  besonders  wirksam  werden.  Wen  man  vcrsteht,  den 
rechnet  man  als  Sprachgenossen ,  und  ist  er  anerkannt  als  Einer,  »der 
mitreden  darf« ,  und  ist  er  Eine^r,  der  oft  mitredet,  so  wird  mit  seiner 
Personlichkeit  audi  seine  Sprache  eine  gewisse  Gleichberechtigung 
erlangen,  die  Varianten,  die  er  einsehleppt,  werden  als  gleichwerthig 
bin-  und  angenomnien,  der  heimische  Dialekt  wird  um  Doubletten 
bereichert.  Einer  solchen  Verwilderung  sind  Schranken  hoehstens  da 
gesetzt,  wo  sie  das  gegenseitige  Verstandniss  hemmen  wurde,  und 
diese  Scbranken  konnen  erstaunlich  weit  sein.  Je  weiter  sie  sind, 
desto  mehr  verwischen  sich  die  Lautbilder,  die  der  Seele  vorschweben: 
auch  die  verwaschenen  oder  verzerrten  erwecken  nocli  die  beabsiclitigte 
Sachvorstellung.  ^ 

4.  Das  verwascbene,  trage  geformte  Lautbild  wird  aber  dem 
Redner,  der  es  erzcugen  konnte,  oft  weniger  zusagen,  als  dem  Horer, 
der  es  zu  deuten  weiss.  Wo  die  kraftige,  scharfe  Articulation  der 
eigenen  Erregung  entquillt,  da  wird  sic  nicht  als  Last  sondern  als 
Entlastung  emi)funden.  So  kann  das  Seltsame  geschelien,  dass  der 
Seele  ein  selir  unbestimmtes  Lautbild  vorsebwebt,  und  docli  der  Mund 
ein  selir  scbarfes  bervorbringt,  aber  nicht  immer  dasselbe,  sondern 
bald  dieses  bald  jenes,  je  nach  Zufall  und  Stimmung.  Was  im  einen 
Falle  die  Individualitat  und  der  Moment  verscbulden  kann,  das  mag 
anderwarts  geradezu  in  der  Art  und  Gewohnheit  des  Volkes  berulien, 
in  einer  beftigen  Art,  die  l)eim  Reden  wold  mit  den  Armen  und 
den  Gesichtsmuskeln  ein  ahnlich  lel)haftes  Spiel  treibt,  wie  mit  den 
Sprachorganen  selbst.  AUes  scbeint  gewaltigen  Impulsen  zu  ent- 
stromen.  Dabei  konnen  audi  ganz  neue,  l)isher  unerhorte  Gebilde 
entstelien,  die  docli  verstanden  werden,  weil  sie  an  fi-iilier  Gehortes 


^  An  und  fiir  sich  ware  auch  folgende  Erkliirung  denkbar:  Die  Wechselfalle 
des  liannto-semitischen  Vocalisnnis  brachten  die  Consonantcn  nnt^.reinander  und  mit 
den  verschiedcnen  Vocalen  in  die  niannichfaehstxjn  Benachbarungen.  Nun  wirkte  der 
Sandbi  diflcrencirend,  und  die  Lautv(M'schiebung  steigerte  die  Entahnlichung  der  VVort- 
forinen  je  IJinger  je  niehr.  So  wurden  niit  der  Zeit  fur  das  Sprachgeffdil  die  ver- 
schiedenen  Formen  desselben  Wortes  zu  ebensovielen  defectiven ,  einander  erganzenden 
Woitern.  Ein  weiterer  Scbritt  war  es,  dass  man  diese  Defectiva  aus  sich  selbst' heraiis 
erganzt€.  Und  nun  war  es  Sache  der  Bedeutungsgeschichte,  ob  die  entstandenen 
Doubletten  noch  weiter  als  solche,  als  gleichberechtigtc  Lautbilder  desselben  Wortes, 
gelten,  oder  ob  sie  sich  auch  in  der  Anwcndung  voneinander  trennen  sollten.  Diese 
Ilypothese  wurde  aber  voraussetzen,  dass  das  hamitische  Sprachorgan  sich  der  Macht 
des  Sandhi  gegeniiber  fruher  weit  nachgiebiger  verhalten  habc,  als  es  sich  in  der  ge- 
schichtlichen  Zeit  bewiesen  hat.  Darum  mochtc  ich  diesem  Gedanken  keinen  sonder- 
liclien  Wcrth  !)eimessen. 
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anklingen.  Aus  unsorem  Spraclikroise  wussto  icli  wenigstens  entfernt 
Analoges  anzufiihren.  Dem  Obersachsen ,  der  zwischen  d  und  /, 
zwisclien  i  und  ii,  e  und  o,  ei  und  eu,  au  nicht  unterscheidet,  kann 
es  geschelien,  dass  er  im  Affecte  jedes  d  wie  /  ausspricht,  und  dass 
er,  wo  es  sieh  um  tiefe,  dunkele,  gi'ausige  Dinge  handelt,  alle  i,  e 
und  ei  lautmalend  in  w,  6,  eu  verwandelt.  Das  Wort  »etwas«  lautet 
sonst  bei  iliin  » awas « ;  redet  or  abor  reeht  emphatisch ,  so  sagt  er 
wohl  »einwas«,  ganz  wie  er  »einBaum«  sagen  wurde,  statt  »aBoom«! 
Verwandt  ist  es  aueh,  wenn  Ungebildete  Fremdwortern  und  ilmen 
ungewohnten  Eigennamen  neue  Laute  zu-  oder  einfiigen:  »Karnal« 
statt  Kanal,    »inkummendiren«   statt  incommodiren. 

5.  Es  sind  unruliige  Zustiinde  im  Leben  einer  Sprache,  wenn 
eine  solche  Doubletten-  und  Decuplettenwirthschaft  herrscht.  Die 
Zukunft  wird  entsclieiden ,  ob  endlicli  die  Sprache  ihre  Doubletten  be- 
herrschen  lernt,  sei  es,  dass  sie  die  iiberfliissigen  aussclieidet,  sei  es, 
dass  sieh  Bedeutungsunterschiede  festigen ,  die  den  Ballast  in  nutzlichen 
Hausrath  verwandeln.  Auch  dies  letztere  hat  in  den  uns  beschafti- 
genden  Sprachen  gelegentlich  stattgef unden ,  z.  B. : 

Kab.   Qegazl,  Loch:  iyissi,  Spalt. 

^iyirdemi.  Scorpion:  iyermef,  Wunn. 
qebheS,  nagen:  qerreS,   beissen. 

Bask,   kalhar,  Scheitel:  garhal,  kahlkopfig. 
(jnle,  (xcluste:  zale,  liistern,  geneigt. 
aryal,  mager:  frhal,  schwach,  u.  s.  w. 

6.  Man  wird  wohl  nie  entscheiden  konnen,  ob  so  unsichere,  be- 
lieving diff(M'enzirbare  Lautl)ilder  einer  Sprachfamilie  oder  gar  aller 
nienschlichen  Sjirache  von  Anbeginn  an  eigen  gewesen,  oder  ob  sie 
durch  jene  Storungen  und  Mischungen  entstanden  seien,  von  denen 
ich  vorliin  redete.  Die  Frage  ist  auch  nicht  sehr  wichtig,  denn  das 
Ergebniss  liir  die  w(dtere  Sprachgescliiclite  und  fiir  die  hier  anzu- 
wendende  Methode  der  Forsdiung  ist  in  beiden  Fallen  das  gleiche: 
wahrend  der  Zeit  des  Chaos  war  fiir  feste  Lautgesetze  kein  Platz; 
erst  eine  spatere  ruhigere  Entwickelung  konnte  an  Stelle  der  Laut- 
verwirrung  und  -verzerrung  eine  geordnete  Lautverschiel)ung  vertragen. 
Das  ist  in  unserem  Falle  die  dunnere,  jiingere  Schicht.  Darunter 
aber  lagert,  noch  iiberall  an  go waltigen  Nachwirkungen  erkenn})ar, 
jene  mjichtige  Schicht  durcluMuander  geworfenen  GeroUes.  Dieser  gegen- 
liber  kann  sieh  die  Wissenschaft  auf  dreierlei  Weise  verlialten.  Erstens 
kann  sie  —  leider  hat  sie  es  ])ei  anderen  Anlassen  bewiesen,  dass 
sie  es  wirklicli  kann  —  einfach  leugnen,  dass  es  eine  solche  Scliiclit 
g(*be.    »weil   dadurcli   die  bewahrtesten  (xrundsatze  der  Forschung  in's 

54* 


GOn  Sit'/ung  der  philosophisch  - historischen  Classe  voin  22.  Jiini. 

Scliwanken  geratlion  wurden«.  Zweitens  kann  sie  der  Sache  den 
Riickon  keliren,  sich  hesclieiden,  dass  dies  kein  geeignetes  Unter- 
suehungsol)ject  sei,  well  jene  bewalirten  Gnindsatze  der  Forschung 
sich  hier  nicht  hewahren  wiirden.  Und  drittens  kann  sie  versuchen, 
sich  fiir  die  Bearheitung  des  schwierigen  Stoffes  neue  Werkzeuge  zu 
scliaffen,  und  dass  hiess  in  unserem  Falle  nichts  mehr  und  nichts 
weniger,  als  in  der  Art-  der  sich  liiiben  und  driiben  zeigenden  Un- 
ordnung  die  verwandten  Ziige  zu  entdecken  und  zu  erweisen,  dass 
liier  der  gleiche  Stoff  die  Spuren  des  gleiclien,  also  vermuthlich 
eines  gemeinsamen  Scliicksals  an  sich  trage.  Dabei  hraucht  es  mich 
nicht  zu  beirren,  dass  unser  jetziges  Wissen  um  die  Ber])ersprachen 
und  ilire  Dialekte  noch  immer  so  hickenhaft  ist.  Neuer,  besserer  Unter- 
suchungsstoft*  wfirde  wold  manclie  Berichtigung  in  Einzelheiten ,  dafiir 
aber  audi  viele  weiteren  Bestiitigungen  meiner  Ansichten  in  der  Haupt- 
sache  bringen,  mit  immer  schwacheren  Resten  wurde  der  baskische 
Wortschatz  im  berberischen  aufgehen.  Das  konnte  ich  schon  jetzt 
erproben,  als  ich  nach  dem  Kabylischen  das  so  viel  kiimmerlicher 
vertretene  Tuareg  in  die  Untersuchung  hineinzog:  die  Vergleiclie 
mehrten  sich,  wurden  sicherer,  friihere  Vermuthungen  wurden  bald 
durch  neue  l)ekraftigt,  bald  durch  einleuchtendere  ersetzt,  und  schliess- 
lich  war  die  Massenwirkimg  so  machtig,  dass  mich  die  Angst  vor 
einzelnen  Voreiligkciten  nicht  mehr  hindern  durfte,  die  Sache  an  die 
Oflfentlichkeit  zu  bringen. 

Es  ist  nicht  hier  der  Ort,  mein  ganzes  Material  mitzutheilen ; 
das  muss  in  einer  ausfiihrlicheren  Schrift  geschehen.  Es  ware  audi 
verfriiht,  schon  jetzt  reconstructive  Ruckscldiisse  auf  die  Vorgeschichte 
des  Baskischen  zu  Ziehen ;  eine  Sammlung  der  altiberischen  Sprach- 
denkmaler  steht  ims  ja  in  Aussicht,  und  gerade  fiir  deren  Deutung 
wird  es  von  Gewinn  sein,  wenn  wir  wis$en,  nach  welcher  Richtung 
hin  wir  unsere  Vermuthungen  zu  lenken  haben.  Denken  wir  uns  das 
Baskische,  das  Ber])erische  und  deren  gemeinsame  Ursprache  in  Gestalt 
dreier  ein  Dreieck  bildender  Punkte,  deren  dritter  noch  unbekannt 
ist,  so  wissen  wir  nun,  dass  dieser  dritte  dem  Berberischen  viel  naher 
lag,  als  dem  Baskischen,  dass  er  in  zweiter  Reihe  audi  durch  die 
iibrigen  hamitischen  Sprachen  mitbestimmt  wird,  das  heisst  wir  wissen 
die  ungefahre  Richtung,  nach  der  hin  wir  fortan  bei  unseren  Ver- 
suchen  riickwarts  zu  ta.sten  haben. 

Culturliistorisch  interessant  ist  es  nun,  zu  sehen,  inwieweit  der 
gemeinsame  Wortschatz  auf  gemeinsame  Vorstellungen ,  Lebensbe- 
dingimgen  und  Gesittungsverhaltnisse  schliessen  lasst. 

Dass  wir  keine  Spur  gemeinsamer  religioser  ReminisC/enzen 
finden,  darf  nicht  Wunder  nehmen. 
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Fiir  (las  socialo  und  politische  Leben  mag  Folgendes  be- 
deiitsam  sein: 

Dem .  kabylischen  ^erga,  Volk,  entspricht  im  Baskischen  ethorkij 
Familie,  und  alinlicli  dem  kab.  a/9,  tuareg.  ait  =  Sohne,  Volk,  das  bask. 
akle,  Verwandter. 

Fur  »Scb wester «  haben  die  Berbern  ein  Wort,  das  »Tocliter  der 
Mutter*  bedeutet,  kab.  7fk^7na,  tuar.  ulima,  Dem  gleiclit  bask,  arreha, 
das  also,  dem  jetzigen  Stellungsgesetze  entgegen,  den  Genitiv  an 
zweiter  Stelle  hat.  Das  Wort  mag  elier  auf  Polygamic  als  auf  Ma- 
triarchat  schliessen  lassen.  Der  zweite  Theil,  -ha,  findet  sich  nocli  in 
bask,  illoha,  Inlloha,  Enkel,  alaha,  Tochter,  —  das  mit  dem  kab.  Plural 
Hulawin  =  Weiber,  zusammenhangen  wird,  —  vielleicht  auch  in  osaha, 
Oheim,  izaha,  izeha,  izoha,  Xante,  deren  erste  Theile  freilich  scliwer  zu 
erklaren  sind.  Im  Kab.  heisst  isAma  oder  ^isma^in  Schwestern.  Davon 
ist  der  erste  Theil,  issi,  Plural:  Tochter,  der  Sinn  also  wieder:  Tochter 
der  Mutter;  imd  doch  zwingt  die  lautliche  Ubereuistimmung  dazu, 
auf  })askischer  Seite   einen   seltsamen  Bedeutungswandel  anzunehmen. 

Das  bask,  jahe^  {u(jaZ')nha  =  Herr,  findet  sein  erklarendes  Seiten- 
stiick  in  kab.  aha,  Vater.     Auf  Gesindeverhaltnisse  deuten: 

B.   hayanl,  Knecht:   T.   imahal'{en,  Gesinde. 

B,  unhide,  Amme:  T.  amyid,  Iloriger.  Man  muss  B.  sehi,  Diener, 
Dienerin,  mit  T.  asku  =  junger  Neger,  verkniipfen.  Welche  Bedeutung 
ist  die  altere? 

B.  Imruzari,  hvnizayi  =  Hauptling,  enthalt  als  ersten  Theil  hum, 
Haupt.  'Zari,  -zagi  kehrt  wieder  in  B.  aginizari,  Befehlshaber,  von  agin, 
befehlen,  und  in  argizari,  Mond,  dessen  erstes  (Jlied,  argi,  Licht,  kab.  ro', 
tuar.  //7a,  leuchten,  l)edeutet.  van  Eys  zieht  das  z  als  Instrumental- 
endung  zum  ersten  Theile,  so  dass  die  Endung  der  Nomina  actoris 
-ari  iibrig  bliebe,  die  allerdings  sonst  kein  z  vor  sich  nimmt.  Nun 
passt  aber  hurvzari  })is  auf  den  ersten,  vielleicht  volksetymologisch 
verfalschten  Vocal,  Laut  fiir  Laut  sehr  gut  zu  T.  anumokal,  Hauptling, 
d(\ssen  Etymologic  allerdings  nicht  so  leicht  zu  ermitteln  sein  diirfte. 

Auf  Viehzucht  deuU^n: 

B.  el/",  elhi,  K.  ulli,  Herde. 

B.  ari,  ""ahari,  Schaf:  K.  ikeiri,  Widder.  (Die  Foito  ahari  erschliesst 
si(L*h  aus  ahi'Zatz,  neben  ar-zatz,  Widder,  -zatz  =  mannliches  Thier). 

B.  chikJdro,  Ilammel,  muss  allerdings  mit  chikiratn,  castriren,  ver- 
bunden  werden.  K.  tekerrar^  ■=  Mutterschaf  macht  es  aber  wahr- 
scheinlich,  dass  hier  die  Bedeutungsgeschichte  den  Weg  vom  Objecte 
auf  die  Ilandlung  genommen  habe. 

B.  ahuntc,  Ziege,  ahunna,  Zicklein,  aker.  Bock,  gehoren  zu  K.  ahnli, 
T.  ahuUr^^  aSolaq^  esolak,  Bock,  woran  sich  weiter  T.  agin-gera.  An- 
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tilope,  ahenkadj  aSlriked^  azen-kaz  Gazelle,  reihen.  —  Es  ist  dies  der 
einzig  sichere,  aber  aiich  ein  unaiifechtbar  sicherer  Fall,  wo  sich  das 
hamitische  Femininsuffix  -/  im  Baskischen  (ahnn-iz)  nach- 
weisen  lasst. 

An  Rinderzucht  erinnern: 
B.  ikel,  K.  azelwa^  Ochs. 

B.  areizPy  aratvhe^  T.  aluki^  Kalb,  vergl.  T,  alcryod^  KameelfuUen. 
Wahrscheinlich  auch 

B.  unhe,  T.  tefmiest^  Kuh,  wenn  man  nacli  Analogie  von  Iniz^tarij 
uztari,  Joeli,  Imzlarmaj  uztariiia^  Scliwanzriemen ,  auf  ein  altes  *lmnfie 
scliliessen  darf. 

Besonders  interessant  sind  die  gemeinsamen  Namen  des  Pferdes, 
die  sclion  angefiihrten 

B.  zaldi,   K.  Segallit, 
B.  zamari,  K.  ag?nar,  Pferd, 
B.  za?nal'Zatz,  K.  zainel^  Ilengst,  und 

B.  hehor,  heor,  higor^  Stute:  T.  afakkemn^  Pferd,  Hheycmt^ 
Stute. 
Jenes  zamaU^  zamel  und  walirsclieinlich  auch  zainari^  agmnr,  ge- 
malinen  so  sehr  an  den  altsemitischen  Namen  des  Kameels,  dass  man 
hieraus  allein  den  Schluss  Ziehen  mochte,  es  seien  die  Basken,  die 
Iherer,  auf  dem  Siidwege,  durch  das  Land  der  Kameele  in  ihre  jetzige 
Ileimath  gelangt.  Cabnlhis,  x,ci(ici?0^yi(;,  ist  doch  kaum  indo-europaischen 
Ursprungs  und  wiirde  eher  fiir  die  weite  Verhreitung  der  Hamiten  im 
alten  Sudeuropa  sprechen. 

Von  Schweinezucht  diirften  zeugen: 

B.  aketz^  okhHz^  Eher:   K.  aqennaz,  Schwein, 
B.  charri,  cherru  T.  elieri,  Schwein,  wenn  namlich  B.  ch-^  wie 
oft,  Diminutivpraefix  =  K.  9-,  T.  /-  ist. 
Auch  der  Hund,    B.  ozar,  K.  afarns,  scheint  llausthier  gewesen 
zu  sein.      Wie  es  sich  niit  den  Bedeutungsgeschicht^i  von   B.  azktiin, 
Dachs,    K.  aqztm,  Ilund,  verhalte,   ist  nicht  wohl  zu  ermitt^ln.     Die 
Katze  diirfte  im  Ilaushalte  gefehlt  haben,  und  auch  von  (iellugelzucht 
finde  ich  keine  sicheren  Spin*en. 

Von  wilden  Tliieren  waren  den  beiderseitigen  Vorfahren  be- 
kannt:  % 

der  Wolf,   B.  ofeo,  K.  uMm,  7fSsal, 
der  Fuchs,   It.  azari,  acheri,  T.  a%urhi, 

das  Stachelschwein  oder  der  Igel,   B.  sng-arroi  (sagu  =  Mans), 
Igel,  K.  aji^ii,  Stachelschwein. 
Diese  Bedeutung  diirfte  die  ?lltere   sein:    sonst    wiire    der  Zusatz 
nicht  auf  l)askischer,   sondern  auf  berberischer  Seite  zu  erwart^n,  das 
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Staclielschwein   wiirde   eher    » grosser    Igel«,    als    der   Igel    »Maus  — 
Stachelschwein«   heissen. 

B.  mlagara,  uhadera,  Fischotter,  gleicht  dem  dimiiiutiven  K. 
Qadyayat,  Wiesel, 

B.  garratho'm^  Ratte  und  angeredei\  Wiesel,  entsprechen  beide 
K.  agerda,  Ratje. 
Aiidere  Vergleielie  von  Thier-  und  Pflanzennainen  libergehe  ich, 
weil  sic  culturgeschiclitlicli  niclit  viel  Intercsse  bieten  diirften. 

Wielitiger  sind  gewisse  Zeugen  alter  Landwirthscliaft:  Man 
kanntc  den  Ptlug,  B.  golde,  K.  kerez  (Schillia  tayiirsa  =  Pflugsehar), 
den  Wagen  odcr  Karren,  B.  hurdi,  gurdi,  K.  Sabruedi  ==  Scliubkarren ; 
B.  ardaiz,  Achse,  entspriclit  K.  eriaS,  Rad.  Man  unterschied  die  Boden- 
arten ;  die  urspriingliclien  Bedeutungen  der  Namen  sind  freilich  jetzt 
kaum  melir  zu  ermitteln: 

B.  lur,  Erde:  K.  alud,  Lehm;  aber  auch: 

B.  alor,  Saatfeld:   K.  alud,  Lehin. 

B.  sarho,  solo,  Feld:  K.  azagar,  sahal,  Ebene. 

B.  orde,  Ort;  K.  urQi,  Garten. 

B.   labaki,  Brachland;  T.  illehek,  Sclilamm. 

B.  une,  gun^,  Ort:    K.  aguni,  Tafelland. 
Als  Culturptlanzen  ersclieinen  verscliiedene  Getreidearten : 

B.  ario,  artho,  Mais:   T.  erd,  K.  ir^en,  ^irez^,  Weizen. 

B.  garagar,  Gerste:   T.  kalenki.  Mais. 

B.  olo,  olha,  Ilafer:   T.  alun,  Getreide. 
Dem  B,  garbantzu,  barbnntzu,  Erbse,    entspriclit  K.  tezilbent,  Lupine, 
das  sonach   scliwerlich  vom   arabisclien  QL*Jb-,    Erbsen,    entlelint  sein 
kann.      Dazu  koinmt  als  Obst: 

B.  sagar,  K.  zarura,  Apfel. 

In's  Gapitel  der  Nahrung  gelioren  ferner: 

B.  errekilu,  Speise:   K.  aruk^i,  Teig. 

B.  othoronzo,  ot/iof^nza,santhoru7iza,  Speise:  K.  0/r6'm9,Mahlzeit. 

B.  zu/uiin,  Essen:  T.  segimgtmy  Fruhstuck. 

B.  hari  {kart),  Speise:   K.   9agm9,  Kuchen,   ^ahari^  Pastete. 

B.  erreza,  Brod:  K.  ^arkv^^,  Brei. 

B.  ogi,  T.  tekaya,  Brod. 

B.  zemphor,  Brod:  K.  isehbuden,  Eierkuchen. 

B,  jHunbulet,  Brod:   K,   Qahabult,  Zwieback  (?). 

B.  (fzmi,  Brodclien:  T.  tezomit,  desgl. 

B.  gatz,  T.  ahatetn,  Salz. 

B.  guri,  T.  udi,  K.  ?^^/,  Butter. 

B.  ozpin,  K.  azberbur,  Essig. 

B.  ore,  Teig:   K.  auren,  Mehl. 
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Die  Miihle  lieisst  B.  eihar,    iyar,    K.  ayaref,  pi.  iyuraf. 
Von  sonstigeri  G  era  then  erwahne  icli 

B.  borra^  Keule:  T.  afaddis,  Hammer. 

B.  aizkora,  K.  aSaqar,  Beil. 

B.  sarde^  cJuirde^  K.   ^azzar^  Gabel. 

B.  ezten,  K.  ^isleiit,  Pfriemc.       ^ 
Selbst  (lie  Namen  eines  geigenartigen  Musikinstrumentes,   B.  arm- 
hita,   K.  ognimhi,  passen  zusammen,  —  fast  zu  gut,  als  (lass  man  niclit 
an  gemeinsamen  fremden  Ursprung  denken  moclite. 

Von  der  Wolinung,  den  Dorfern,  Hausern,  Walien  und  Zaunen, 
will  icli  liier  niclit  reden,  audi  niclit  von  den  zahlreiclien  Gefassen 
des  Ilausratlis,  obsclion  gerade  liier  die  Ubereinstimmungen  besonders 
zalilreicli  sind.  Bedeutsamer  fiir  den  St-and  der  Gesittung  ist  jeden- 
falls  die  Bekleidung,  und  audi  diese  zeugt  von  Menschen,  die 
langst  kein(i  Wilden  melir  gewesen  sein  konnen.     Man  vergleiche: 

B.  atorra,  Hemd,  findet  sicli  wieder  in  K.  a^erhal^  Lumpen, 
ferner  niit  Ubergang  in  die  Zisdilaute,  in  K.  azerimb,  aSelqlq,  Lumpen, 
azelal,  Tucli,  azellab,  Kleid.  Vielleiclit  verwandt,  docli  mit  gutturalem 
ersten  Consonanten,  ist 

B.  o(/al,  oihal,  oyal,  Gewebe:  K.  n%ellal,  Kleid,  Diminutiv  Saylilt^ 
Jacke.  Hier  haben  die  Zisdilaute  von  den  Dentalen  zu  den  Gutturalen 
heniber  geleitet,  oder  umgekehrt. 

B.  manthar,  Frauenliemd,  vielleiclit  verwandt  mit  K.  anisil^ 
Tudi? 

B.  mezana,   Kopftucli:   K.   ^amezar^^  Band. 

B.  chatar,  Windel:   K.  a^t^d,  Gewebe. 

B.  marheya^  Decke:   T.  aberuy,  Teppich. 

B.  pertain^  T.  tabarde,  Lumpen. 

B.  ubal,  ual,  Giirtel:   K.   ^vflin^  Wundverband. 

B.  ch'myola,  Band:   K.  Semala,  Giirtel. 

B.  uiiliama,  Sclinur:   T.  ayaba,  Zauni. 

B.  ari,  hari,  T.  arrwi,  Sclinur. 

B.  izpl  Faden:   T.  inzbit^  Rosenkranz,  K.   ^esfij^,  Giirtel. 

B.  estiigarri,  esyarri,  K.  izukar,  Faden. 

B.  erJiaztvn,  erhnstun^  K.  ^ayja^eint^  Ring. 

B.  zoiTo,  K.  zarz,  T.  ayerik,  tayerar,  Sack. 

B.  alozna,  K.  allwn,  Saum. 

B.  abarka,  Scliuli :  K.  aiharkits,  Scliuli,  —  daneben  ^amli^t,  Sohle. 

B.  zapata,  K.  aSefad,    Scliuh.      Spaniscli  zapato  und  franzo- 
sicli  sabot  sind  schwerlidi  indogermanisclien  Ursprungs. 

B.  do?nu,  01)erleder:   K.  iejnaq  Stiefel. 

B.  gajizolii,  Oberleder:  K.  aqerqu^,  Scliuh. 


VON  DRR  Gabelentz:    Baskisch  imd  Berberisch.  613 

Dagegen  diirften  B.  alkandoira^  K.  QaqandurQ^  wie  ich  (lurch 
eine  giitige  Mittheilung  des  Hrii.  Prof.  Dieterici  erfahre,  einer  gemein- 

samen  fremden  Quelle  entstammen:  arabisch   ijj^JoLi,    persisch    n.^LXi, 

Der  einzige  oiiilieimische  Volksname  der  Berbern,  der  noch  stellen- 
weise  in  verscliiedenen  Lautgestalten  auftritt,  ist  MaSaq,  AinaSey^ 
Amazhj^  Plural:  imuMq,  imazw^en  u.  s.  w.  Seltsam,  dass  jenen  {A-^ma- 
§rq,  Amaziy  nach  der  YoYvmA  r^Cyi\C^v.^C.j^  :  C^v^C^C^v^  auf  Baskisch 
ziemlicli  genau  *ljaska  entspriclit,  wozu  sich  welter  *baskon  verhalten 
wiirde  wie  aiton^  V'orfahr,  zu  aita,  Vater.  Hier  hatten  wir  jenen  von 
den  Alten  liberlieferten,  noch  heute  bei  den  Nachbarvolkern  gebrauch- 
liclien  Namen,  der  im  Baskisclien  selbst  nicht  mehr  liblich  ist.  Jetzt 
bezeichnet  das  Volk  sich  und  seine  Sprache  mit  eusk-  {euskaldun,  eusk- 
ara  u.  s.  w.).  Es  ist  kauin  zu  kiihn,  wenn  wir  hierin  einen  inneren 
Plural  von  hask-  zu  finden  meinen  und  die  Gleichung  aufstellen: 

(a')f)ask  :  ihusk-,  (eusk-)  =^-  ama^ey  :  irnuSay, 
—  zumal  die  alte  Schreibung,  »  Yascoiu'S^^  ein  v  bezeugt,  das  im  In- 
laute  vor  it  noch  leichter  schwinden  konnte  als  />,  das  doch  audi 
sclion  an  dieser  Stelle  zienilich  gefahrdet  war.  Mannichfache  Formen 
inneren  Vocal wandels  lassen  sich  ohnehin  im  Baskisclien  nachweisen. 
Die  wcntere  Untersuchung  wird  sich  auf  sie  wie  auf  andere  unter  der 
Oberflache  der  heutigen  Spraclie  anzutreffende  altere  Mittel  der  Wort- 
und  Formenbildung  zu  richten  liaben,  von  denen  ich  im  Vorigen  nur 
wenige  Beispiele  mitgetheilt.  Es  sind  mdimentare  Organe,  und  wir 
wissen  nicht,  wie  viel  sicherer  wir  sie  ])em'theilen  werden,  wenn  es 
gelingen  soUte,  die  altiberisclien  Sprachdenkmaler  zu  deuten.  Auch 
sind  solclie  Einzelfragen  bei  weitem  weniger  wichtig,  als  die  ge- 
wonnene  Erkenntniss,  erstens,  dass  das  Baskische  eine  hamitische, 
der  Berl)erfamilie  verwandte  Sprache  ist,  und  zweitens,  dass  die 
hamitischen  Sprachen  der  lautgeschichlichen  Forschung  ganz  neue 
Bilder  voi'fiihren,  deren  Beurtheilung  neue  Gesichtspunkte ,  deren  Ver- 
werthung  eine  neue  Methode  erfordert. 


Aiisgegeben  am  29.  Juni. 


Berlin,  gednickt  in  der  Reichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DEK 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


29.  Juni.     Offentliche  Sitzung  zur  Feier  des  LEiBNizisclien 

Gedachtnisstages. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

I)er  vorsitzende  Secretar  eroflfnete  die  Sitzung  mit  folgender  An- 
spraclie : 

Die  LEiBNiz-Feier,  zii  der  wir  heute  versammelt  sind,  ist  eine  Feier 
der  Erinnerung,  vor  allem  an  den  geistigen  Begriinder  und  ersten 
Prasidenten  dieser  gelehrten  Korperschaft ,  in  dessen  Geiste  fortzu- 
wirken ,  die  Akademie  gem  und  oft  bekennt,  aber  auch  der  Erinnerung 
an  heimgegangene  Mitglieder,  wie  sie  nicht  selten  in  den  Reden  der 
Neueintretenden  anklingt  oder  in  breiterem  Strom  in  den  Gedachtniss- 
reden  auf  Jiingstvcrstorbene  sich  ergiesst.  So  mag  es  dem  Sinne  der 
Feier  nicht  zu  fern  liegen,  wenn  ich  eines  der  hervorragenden  Ge- 
nossen  dieser  Gemeinschaft  aus  vergangenen  Tagen  gedenke  und  sein 
Bild  mit  wenigen  Strichen  zu  beleben  versuche.  Am  4.  Marz  dieses 
Jahres  schloss  ein  Jahrhundert  seit  Lachmann's  Geburt.  Die  Bedeutung 
des  Tages  ist  nicht  spurlos  voriibergegangen :  die  Universitat  zu  Got- 
tingen ,  die  des  Jiinglings  erste  Schritte  auf  der  Bahn  der  Wissenschaft 
gesehen  und  das  leuchtende  Verdienst  des  Mamies  geehrt  und  aus- 
gezeichnet  hatte,  hat  seinen  hundertsten  Geburtstag  in  besonderer 
akademischer  Feier  festlich  begangen;  sachkundige  Manner  haben  in 
den  Tagesblattern  an  seine  Wirksamkeit  als  Lehrer  und  als  Forscher 
erinnert  und  neue  Gaben  zu  seinem  Gedachtniss  dargebracht,  in  der 
richtigen  Schatzung,  dass  Lachmann,  der  zu  den  volksthiimlichen  Grossen 
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der  Nation  iiiclit  gehort,  in  breiten  Schieliten  der  gebildeten  Gesell- 
schafb  kein  Un])ekannter  sei.  Ihnen  reilit  sicli  an,  spat  zwar  aber 
doch  bei  der  ersten  und  einzigen  Gelegenheit,  die  sieli  bot,  die  Aka- 
demie  der  Wissenschaften ,  der  er  so  lange  iind  so  eng  verbunden 
war,  sei  es  auch  nur,  um  zu  bezeugen,  dass  sie  seiner  gedenkt  und 
stolz  ist,  ihn  zu  den  ihrigen  zu  zahlen. 

Nur  Ein  Mitglied  lebt  noch  unter  uns,  das  ihn  als  (Jenossen 
der  Akademie  gekannt  hat,  aber  Manner,  die*  ihn  im  Leben  salien, 
die  ihm  freundschaftlich  nahe  standen,  die  seine  Schiller  waren  und 
sein  Bild  im  Herzen  tragen,  zahlen  wir  niehrere  unter  uns.  Und 
wer  die  Denkschriften  unserer  Gesellschaft  aus  den  zwanzig  Jahren 
seiner  Zugehorigkeit  mustert,  sucht  nicht  vergeblich  nach  Spuren 
seines  Geistes:  neben  unverganglichen  Untersuehungen  auf  dem  fast 
noch  unberuhrten  Boden  altdeutscher  Dichtung  stehen  die  'Betrach- 
tungen  liber  die  Ilias',  noch  heute  frisch  und  unverwelkt,  und  gel)en 
beide  in  ihrer  Vereinigung  Zeugniss  von  der  doppelseitigen  Wissen- 
scliaft,  die  Laohmann's  Leben  erfiiUte.  Und  als  ein  fnilier  Tod  seinem 
ungestiimen  Forscherdrang  ein  Ziel  gesetzt,  hielt  in  der  LEiBNiz-Sitzung 
des  Jahresi85i  Jacob  Grodi  die  Rede  zu  seinem  Gedachtniss,  die 
vennoge  der  Eigenart  beider  Manner  selbst  ein  denkwiirdiges  Er- 
eigniss  dieser  Akademie  geworden  ist.  Grimm  und  Laciimann  haben 
eine  gute  Strecke  ihres  Lebensweges  in  gemeinsamer  Wissenschaft 
zuriickgelegt ,  der  eine  von  dem  andern  lernend,  der  eine  den  andem 
bewundernd  in  dem,  was  ihm  selbst  fehlte,  aber  scharf  ausgepragte 
Naturen,  wie  sie  waren,  auch  zwietrachtig  in  Urtheil  und  Anschauung; 
und  so  hohen  Reiz  es  gewahrt,  Lacbmanj^'s  W(*sen  in  Grimm's  Natur 
sich  spiegeln  zu  sehen,  die  zweifelnde  Frage  ist  unverwehrt,  ob  Grimm's 
Geistesart,  die  gross  angelegt,  keinen  anderen  Massstab  kannte  als 
den  ihrigen,  an  dem  sie  in  unbefangener  Selbstschatzung  sich  und 
aiidere  mass,  Lachmann's  Wissenschaft  voll  gewiirdigt  und  die  Il5hen- 
punkte  seiner  Lebensarbeit  richtig  abgesteckt  habe.  Doch  gross  waren 
sie  beide  und  gcrn  gedenken  wir  auch  dieses  Tributes  ehrender  An- 
erkennung,  den  der  altere  Genosse  dem  jiingeren  frlih  verblichenen 
gezollt  hat. 

Lachmann's  Forscherlaufbahn  eroffnete  i  8 1  5  der  Properz  und  die 
diesem  auf  dem  Fufs  gefolgten  Untersuehungen  liber  die  urspriingliche 
Gestalt  des  Gedichts  von  den  Nibelungen,  zwei  Leistungen,  die  gleicli 
an  der  Schwellc  die  Ziele,  die  er  sich  gesteckt,  und  die  Wege,  auf 
denen  er  sie  zu  erreichen  strebte,.  in  hellen  Ziigen  erkennen  lassen. 
Wir  bewundern  den  2  2Jahrigen,  wie  er  einen  der  schwierigsten  r5- 
misclien  Dichter  aus  heillosem  Gestriipp,  mit  dem  lange  Verwahr- 
losung  ihn   ul)ervvucli(Tt  hatte,  lierausgehauen  und  auf  breiten  Pfadeu 
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deiii  Verstandniss  zuganglich  gemacht  hat;  wir  bewundeni  ihn,  wie 
er  beim  ersten  Schritt  in  die  altdeutsche  Dichtuiig  neue  fruchtbrin- 
geiide  Blicke  in  die  Natur  des  volksthiimlichen  Epos  eroflfnet  hat. 
Fertig  in  voUer  Riistung  wie  Minerva  aus  Jupiter's  Haupt  entsprungen 
steht  er  in  seinen  ersten  litterarischen  Erzeugnissen  vor  unsern  Augen. 
Wie  er  gewonnen  was  er  besass,  wer  vermasse  sich  es  zu  sagen.  Sein 
Properz  erinnert  zwar  an  Bentley's  Vorbild,  in  dessen  Spuren  auch 
auf  anderem  Gebiete  zu  wandeln  er  mit  Stolz  bekennt,  und  kauin 
liesse  sieh  ein  anderes  Muster  nennen,  das  ihm  vorgeschwebt,  als  der 
um  (*in  Jahrhundert  altere  Bentley,  der  selbst  in  seiner  Zeit  verein- 
sanit  stand  und  lange  oline  Nachfolge  blieb.  In  der  deutschen  Litteratur 
wird  Benecken,  dem  Laciimann  selbst  den  Ruhm  zugesteht,  'mit  Sinn 
und  l)escheidener  Sorgfalt  zuerst  ein  ganz  neues  Verstandniss  der 
mittelhoclideutschen  Poesie  eroffnet  zu  ha>)en' ,  besonderer  Einfluss 
auf  seine  Ausbildung  zugeschrieben.  Doch  wie  dem  sein  mag,  grosseren 
Antheil,  bin  ieh  des  Glaul)ens.  als  Vorbild  und  Lehre,  hat  an  seinen 
ersten  Klrfolgen  die  geniale  Kraft  seiner  urspriinglichen  Anlage  gehabt. 
Als  er  nach  Gottingen  kam,  entschlossen,  philologischen  Studien 
sich  hinzugeben,  brachte  er  nicht  bloss  aus  tiiclitiger  Schulbildung 
gewonnene  bis  zur  freien  Handhabung  gediehene  Kenntniss  der  beiden 
alten  Sprachen  mit,  sondern  befand  sich  auch,  seinen  akademischen 
Cienossen  darin  weit  iiberlegen,  im  Besitz  mehrerer  moderner  Sprachen, 
des  Englischen,  des  ihm  von  Kindes  Beinen  gelaufigen  Franzosischen, 
des  Italienisehen  und  anderer  romanischen  Spraclien;  und  sein  Lebe- 
lang  hat  er  mit  s])ielen(ler  Leichtigkeit  (iber  alle  Formen  und  Feinheiten 
der  ihm  vertrauten  Sprachen  zu  verfiigen  verstanden.  Aber  uber  den 
genannten  Kreis  von  Sprachen,  von  denen  alien  er  sich  Vortheile  fiir 
seine  litterarischen  Plane  versprach,  gieng  er  nicht  hinaus.  Denn  die 
S])rachwissenscliaft  als  solche,  die  in  Laciimann \s  Bliithezeit  die  ersten 
Schwingen  regte,  war  niclit  sein  Ziel;  und  ihr  kann  nichts  gelingen, 
wenn  sie  nicht  iiber  ganze  Reihen  naher  oder  entfernter  verwandter 
Spraclien  den  Blick  kann  schweifen  lassen,  um  aus  ihren  Gemeinsam- 
keiten  die  Naturgesetze  ihn^s  Werdens  abzuleiten.  Ja  auch  in  den 
einzelnen  Spraclien,  die  in  Laciimann's  Sphare  lagen,  den  germanischen 
und  classischen,  ol)wohl  er  mit  nie  versagender  Kenntniss  alle  ihre 
Bildungen  und  Fiigungen  beherrschte,  stand  doch  der  systematische 
Aufl)au  dersell)en  von  den  kleiiisten  Bestandtheilen  bis  hinauf  durch 
alle  Pliasen  ilm^s  Wachsthums  ausser  dem  Bereich  seiner  Bemiihung; 
so  begleitete  er  zwar  mit  bewundernder  Theilnahme  lernend  und  bei- 
stcniernd  Jacob  Ctrimm's  folgenreiches  Unternehmen,  die  deutsche  Gram- 
matik  auf  frisch  erobertem  Grund  imd  Boden  aufzurichten :  aber  ihm 
zu  folgen  auf  dem  audi  kiilinere  Combinationen  nicht  verschmahenden 
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Wege  war  seiner  Neigung,  die  zumal  reinliche  Untersuchung  mit  festem 
Ergebniss  verlangte,  entgegen. 

Fiir  Lachmann  gewann  die  Sprache  Reiz  und  Leben,  wenn  sie  zur 
Scliale  geworden,  in  welche  Dichter  und  Scliriftsteller  den  Kern  ihrer 
Gedanken  und  Empfindungen  schliessen.  Den  manchfaltigen  Tonen, 
die  Dichter  anschlagen  in  verschiedenen  Zeiten  und  verschiedenen  Gat- 
tungen,  mit  sinnigem  Verstandniss  nachzuempfinden,  war  das  beson- 
dere  Vermogen,  das  der  urspriinglichen  Anlage  seiner  Natur  zu  T^heil 
geworden,  verschieden  von  dem  Talent,  vieler  Sprachen  Herr  zu  sein, 
verschieden  auch  von  der  Betrachtungsweise  dessen,  der  die  Sprache 
als  ein  selbstandiges  Gebilde  zu  zergliedern  untemimmt.  Indem  sein 
Geist  dem  Einzeldenkmal  der  Litteratur  sich  zugewendet,  haftete  seine 
Beobachtung  an  der  in  der  Hand  der  Dichter  und  Schriftsteller  ge- 
formten  Sprache,  deren  Besonderheiten  er  bis  in  die  entlegensten  Winkel 
verfolgte,  mit  ihr  die  Formen  des  Versbaus,  dessen  Regehi  er  aus  den 
Theorien  der  Alten  und  dem  scharfsinnig  erspahten  Gebrauch  der  Dichter 
abgeleitet,  an  sich  und  in  ihrer  Wechselbeziehung  zur  Sprache  seiner 
Betrachtung  unterzog.  So  erwuchs  aus  seiner  innersten  Natur  der  Beruf, 
dem  er  sein  Leben  hindurch  mit  treuer  Hingebung  gedient,  was  Dichter 
schufen  und  Schriftsteller  hinterliessen,  mit  Beseitigung  der  Schlacken 
der  Zeit  und  der  Willkiir  der  Bearbeiter  in  seiner  urspi-iinglichen  Rein- 
heit  'herzustellen  und  Mitlebenden  und  Mitforschenden  zu  Genuss  und 
tieferem  Verstandniss  darzureichen.  In  3  5  Jahren  seit  seiner  Erstlings- 
leistung  hat  er,  um  nur  das  Hervorstechendste  zu  iiennen,  die  drei 
mittelhochdeutschen  Dichter,  Walther  von  der  Vogelweide,  Wolfram  von 
Eschenbach,  Hartmann  von  Aue,  die  Ilias  und  die  Nibelungen,  den  Ca- 
tullus und  Lucretius,  die  romischen  Feldmesser  und  den  Varro,  Gaius 
imd  die  romischen  Juristen,  Lessing  und  das  Neue  Testament  in  neuen 
Bearbeitungen  zum  Vorschein  gebracht.  Nicht  immer  schloss  er  mit 
der  Herausgabe  ab,  aber  die  Untersuchungen ,  die  er  fiihrte,  lagen 
immer  auf  diesem  Wege  und  verfolgten  alle  das  gleiche  Ziel.  Weniges 
floss  nicht  aus  eigner  Wahl,  sondern  boten  aussere  Umstande  ihm  dar, 
aber  ergriffen  hat  er  nichts,  was  nicht  seiner  Neigung  und  Begabung 
entsprach,  nichts,  dem  seine  Kraft  nicht  vollauf  gewachsen  gewesen 
ware.  Rastloser  Fleiss,  des  Gelehrten  hochste  Tugend,  mit  dem  er 
von  Jugend  an  in  immer  erneuter,  immer  tiefer  dringender  Lesung 
seine  Dichter  bis  in  alle  Falten  ihrer  Eigenart  sich  vertraut  gemacht, 
unermiidlicher  Eifer,  der  ihn  nichts  zu  versaumen,  alles  zu  nutzen, 
alles  herbeizuschaffen  antrieb,  was  irgend  der  ergriffenen  Aufgabe  dien- 
lich  werden  konnte,  verliehen  ihm  das  Selbstvertrauen,  das  ihn  sicheren 
Sclirittes  zu  seinen  Zielen  leitete,  seinen  Leistungen  aber  die  strenge 
Folgerichtigkeit  und  abgeschlossene  Vollendung,  die  sie  weit  entruckte 
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den  tastenden  Versuchen  und  springenden  Einfilllen,  mit  denen  manche 
seiner  Zeit  die  grosse  und  edle  Aufgabe  entweihten. 

XJber  die  Grundsatze  seiner  Kunstiibung  hat  Lachmann  wiederliolt, 
bei  den  mittelhochdeutschen  Dichtern,  beim  Neuen  Testament,  bei 
beiden  besonders  betlissen,  Rechenscliaft  von  seinem  Thun  zu  geben, 
in  anschaulieher  Ausfulirlichkeit  sich  ausgesprochen :  aber  dennoch 
ist  es  nicht  leicht  von  dem  in  einander  greifenden  geistigen  Getriebe, 
das  dabei  in  Bewegung  gesetzt  wird,  in  Kiirze  eine  Vorstellimg  zu 
geben.  Es  ist  aber  ein  doppelter  Weg,  den  sein  Verfahren  beschreibt, 
von  der  verbreiteten  Form  eines  Sehriftwerks  zu  der  echten  und  alte- 
sten  Uberlieferung  desselben,  und  von  dieser,  wenn  sie  wieder  ge- 
wonnen  ist,  hinauf  bis  zum  Verfasser  und  der  Gestalt,  in  der  er  sein 
Werk  aus  seiner  Hand  entliess.  Lange  Wege  sind  es,  die  ein  litte- 
rarisclies  Denkmal  sei  es  des  Alterthums,  sei  es  des  Mittelalters  durch- 
lauft,  \md  die  Spuren  der  erlittenen  Schicksale  haften  an  ihm.  Um 
aber  zur  Erkenntniss  seiner  Geschichte  durchzudringen ,  ist  die  Son- 
derung  der  beiden  Wege,  die  Niemand  strenger  als  Lachmann  gefordert 
hat,  eine  unerlassliche  Bedingung:  denn  die  Betrachtungsweise  hier 
und  dort  ist  eine  verschiedene  und  verschiedener  Fragstellung  bediirftig. 
Der  erstere  verlangt  eine  rein  historische  Untersuchung,  die  von  dem 
Verstandniss  des  Hergebrachten  ausgehend  die  Berechtigung  desselben 
priift  und  aus  den  sich  darbietenden  Quellen  der  Uberlieferung  die 
altesten  Zeugen  auswahlt,  um  nach  Massgabe  ihres  Zeugnisses  die 
urkundliche  Gestalt  des  Denkmals  aufzufinden  und  festzustellen.  Ge- 
lingt  es  die  mehreren  Zeugen  aus  einem  gemeinsamen  Exemplar  zu 
leiten,  so  gewinnt  das  Verfahren  an  Einfachheit  und  festern  Zusammen- 
schluss,  und  mehr  als  Einmal  ist  es  Lachmann's  Scharfsinn  gegluckt, 
ein  solch  erschlossenes  Urexemplar  nicht  bloss  als  die  Quelle  der  er- 
haltenen  Zeugen  zu  erweisen,  sondern  alle  Charakterismen  selbst  seiner 
aussern  Gestalt  und  Beschaffenheit  aus  sicheren  Ruckschliissen  zu  er- 
mitteln  und  das  verschollene  wie  ein  gegenwartiges  vor  Augen  zu 
stellen.  Doch  meist  musste  seine  Herstellungskunst  sich  begniigen  aus 
einer  Mehrzahl  unverfalschter  Quellen  die  echte  Uberlieferung  zuriick- 
zuf lihren ;  imd  mit  welch  uberlegener  Sicherheit  er  aus  der  Uberein- 
stimmung  oder  Abweichung  seiner  Zeugen  die  urspriinglichen  Schrei- 
bungen  wieder  zu  gewinnen  gewusst  hat,  kann  die  Thatsache  bekraf- 
tigen,  dass,  selbst  wo  neue,  ihm  unzuganglich  gewesene  Quellen  er- 
schlossen  worden,  seine  Ergebnisse  nur  unmerkliche  Verschiebung, 
meist  Erganzung  und  Bestatigung  erfahren  haben. 

Gait  es  aber  auf  dem  zweiten  Wege,  nachdem  aus  der  wieder- 
hergestellten  Uberlieferung  die  Eigenart  des  Dichters  deutlicher  zu  Tage 
getreten  war  und  sicherer  sich  erkennen  liess,  was  seiner  Kunstweise 
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entsprechend,  was  ihr  entgegen  sei,  (lurch  Glatten  und  Aiisgleichon 
den  Dicliter  sich  selbst  ahnlieher  zu  iiiaclien,  so  bewahrte  sich,  zumal 
bei  den  mittelhochdeiitschen  Dichtern,  die  das  Recht  der  Analogie  in 
h5herem  Grade  verlangen  als  die  antiken,  Lachmann's  Meisterschaft, 
indem  er  sicli  anschmiegend  an  die  liberlieferten  Zuge  leise  naehbes- 
sernd  des  Dichters  Bild  aus  den  Entstellungen  rein  herausgearbeitet, 
und  eingelebt  in  die  Gcdankenwelt  seiner  Dicliter  und  im  VoUbesitz 
tiefster  Sprachkenntniss,  selbst  da,  wo  die  iiberlieferte  Form  Zerriit- 
tetes  aufwies,  wie  mit  intuitiv(^r  Kraft  unzahlige  Male  aus  Verdun- 
keltem  und  Verderbtem  des  Dichters  Hand  an  das  Licht  gezogen  hat. 

Noch  weiter  fiihrte  dersell)e  Weg,  wenn  nicht  bloss  Flecken  aus- 
zutilgen  waren,  die  im  Lauf  der  Uberliefeining  an  das  Schriftwerk  sich 
angesetzt,  sondem  der  ganze  Bestand  eines  Denkmals  aus  der  Ver- 
worrenheit  zu  seiner  ursprunglichen  Verfassung  zuriickzubringen  war; 
wie  sein  'Versucli  liber  Dositheus'  'aus  barbarischem  Schutt  die  edlen 
Triimmer  eines  wohlgebildeten  Werkes'  hervorgehen  liess,  und  die 
Sammlung  der  romischen  Feldmesser  das,  was  Verschiedene  fiber  diese 
Kunst  gelehrt  und  berichtet,  aus  arger  das  Gut  der  Einzelnen  unter 
einander  mengenden  Unordnung  zu  heller  Klarheit  gebracht  und  einem 
Jeden  das  Seine  zuriickerstattet  hat.  Oder  auch  es  ergab  sich  ihm 
nicht  die  Ilerstellung  eines  urspriinglich  Fertigen,  sondern  die  Erkennt- 
niss,  in  welch  unvollendeter  Verfassung  ein  litterarisches  Denkmal 
von  seinem  Urheber  hinterlassen  worden  und  durch  die  Jahrhunderte 
der  handschriftlichen  Tradition  sich  forterhalten  hat.  Wie  viel  Lu- 
cretius von  seiner  Dichtung  voUendet  habe,  wie  viel  unabgeschlossen 
geblieben  sei,  bewiesen  ihm  selbstandig  ausgefuhrte  aber  nicht  glatt 
dem  Zusammenhang  sich  einfiigende  Bestandtheile,  di(^  erkennen  liessen, 
dass  der  Dichter  nicht  in  ununterbrochener  Arbeit  sein  VVerk  von  An- 
fang  zu  Ende  durch gefiihrt,  sondern  je  nach  Neigung  und  Stimmimg 
einzelne  Theile  ausser  dem  Zusammenhang  und  ohne  das  schon  Ge- 
schriebene  vor  Augen  zu  haben  entworfen  und  nicht  melir  mit  dem 
Vorhandenen  zu  festem  Zusammenschhiss  ausgeglichen  habe. 

Und  endlich  lagen  auf  demselben  Wege  die  Untersuchimgen,  die 
mit  der  Zergliederung  der  von  keiner  einheitlichen  Dichterhand  ge- 
leiteten  DichtungeA  der  Nibelungen  und  der  Ilias  —  dem  h5chsten 
Triumph  seines  Lebens  —  abschlossen.  Denn  nicht  von  allgemeinen 
Voraussetzungen  fiber  Natur  und  Entstehung  volksthumlicher  Epen 
waren  sie  ausgegangen^  sondern  aus  eindringender  Priifung  des  Uber- 
kommenen  schopften  sic  ihre  Ergebnisse.  Die  Ilias  nahm  er  wie  sie 
hergebracht  war  und  uberliess  es  andern  aus  Grammatikerzeugnissen 
und  Handschriflen  die  alteste  erreichbare  Form  ihrer  schrifUiclien  Uber- 
lieferung  herzustellen :   sein  Benuihen  war  es,   aus  Widerspruchen  der 
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Erzalilung  imd  Spuren  mangeliiden  Zusammenhangs,  ja  selbst  aus  Uii' 
terschieden  in  Ton  und  Farbung  der  Darstellung  den  verschiedenen  Ur- 
s])rung  ilirer  Theile  zu  erkennen  und  die  alten  Lieder  von  ihren  Fort^ 
setznngen  luid  spaten  Erganzungen  zn  seheiden.  Dem  deutsclie-n  Natio- 
nal-Epos erwies  er  don  doppelten  Dienst,  die  liandschriftlicli  iiher- 
komniene  altoste  (lestalt  des  Gedichts  herauszustoUen  und  in  dieser 
die  gleichsam  iiber  einander  gelagerten  Schicliten  des  Alten  und  Jungen 
und  Jiingsten  zu  sondern  und  kenntlicli  zu  maclien. 

Nicht  versehieden  in  ihrer  Art,  aher  vielseitiger  und  miilievoller 
war  die  Aufg<il)e,  die  ihm  die  Sehriften  des  Neuen  Testamentes  stellten. 
Die  schwer  bezwingbare  Verschiedenartigkeit  der  Zeugen,  die  hier  zu 
liefragen  Avaren,  —  grieehische  Handschriften ,  ini  Orient,  im  Occi- 
dent gesclirieben,  lateinisclie  Ubersetzungen,  des  Hieronymus  und  vor- 
hieronymianiscbe.  selbst  in  ibrer  Uberlieferung  vielfacb  schwankend 
und  unsicber.  Zeugnisse  der  orientaliscben,  der  occidentAliscben  Kircbe 
angeborig^r  Vater  —  bat  er  in  jabrelanger  ausdauernder  Arbeit  be- 
waltigt,  und  bat  das  Zusanunenstimmen  und  Auseinandergehen  der 
Quellen  in  fein  a))wagender  Kritik  zu  nutzen  gewusst,  um  an  Stelle 
eines  3oojabrigen  unbezeugten  Textes  einen  i4hundert-  ja  fast  iGhun- 
dertjabrigen  liezeugt(^n  zu  setzen.  Dabei  war  seinem  unbestecblichen 
Wabrb(*itssinne  nicbt  entgangcn ,  was  etwa  von  Zeugen  noch  feble  und 
zur  Ergilnzung  seines  Verfabrens  von  Spateren  herzugebracht  werden 
konne,  und  seine  Fingerzeige  baben  den  Nacbfolgern  die  Wege  ge- 
wiesen.  Aber  dennocb  bei  allem  Reichtbum,  der  seit  Lachmann  der 
neutestmnentlicben  Kritik  zugewachsen  ist,  wird  beute  von  den  Stimm- 
fiibrern  unverbolcMi  an(»rkannt,  dass  (*r  die  Babn  gebrocben,  die  nicbt 
verlassen  werden  darf.  soil  nicbt  die  Kritik  in  die  chaotiscbe  Wirr- 
niss  zuriicksinken,  aus  der  er  sic  bob.  Aber  er  scliritt  audi  liber 
die  (irrundlegung  einer  rein  aus  den  Quellen  gearbeiteten  Textesge- 
staltung  binaus.  bebutsani  an  erlesenen  Beispielen  zeigend,  dass  bier, 
wie  sonst,  die  besstuberlieferte  Form  nicbt  immer  audi  die  wahre 
und  urspriinglicbe  sei,  und  dass  man  audi  hier  der  Vennuthung  den 
Weg  nicbt  verlegen  diirle:  ja  w^enn  er  in  einer  vergleicbenden  Prii- 
fung  der  l)ald  ubereinstimmenden  bald  abweichenden  Abfolge  der  Ab- 
scbnitte  in  der  Erzalilung  der  drei  ersten  Evangelien  Aufklarung  sucht 
iiber  das,  was  als  urspriinglicbe  Reibenfolge  zu  gelten  babe,  so  seben 
wir  in  diesem  bescheidenen  Versucb  bistoriscber  Kritik,  wie  er  auch 
bier  durcli  Zergbederung  des  Uberkommenen  ziu'  Erkenntniss  der  Ent^ 
st(^bung  vorzudringen  bemiibt  ist. 

An  Denkmalern  der  verscbiedensten  Art  bat  Lachmai^n  sein  kri- 
tiscbes  (leratb  eri)robt:  an  Dicbtung  und  Prosa,  an  Grieclien  und 
Romern,  an  Deutscben  (b^*  altc^i,  Deutscben  der  neuen  Zeit,  an  Scbrift- 
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stellem  von  dem  manehfaltigsten  Stoff  und  Gelialt.  Zwar  werden  die 
kritischen  Fragen  durch  die  besondere  Art  des  Deukmals  und  seiner 
Uberlieferung  mitbestiinmt :  dennocli  erscheint  seine  kritische  Methode 
wie  eine  freie  und  einheitliche  Kunstiibung,  die,  individuell  entwiekelt 
und  zur  lioehsten  VoUendung  gediehen,  in  der  Hand  des  genialen 
Kiinstlers  jeglielien  Stoff  bemeistert  und  sicli  dienstbar  macht. 

Aber  alles  was  er  that  und  schuf,  sollte  fur  die  Denkmaler  sein, 
denen  seine  Bemiihung  gait:  sie  in  ungetriibter  Gestalt  genussreichem 
Verstandniss  zu  6ffnen  oder  zu  jeglicher  Art  wissenschaftlieher  Ver- 
wendung  brauchbar  zu  machen,  war  es  was  er  erstrebte,  und  um  es 
zu  k5nnen,  war  er  aueh  mit  alien  sachliclien  Kenntnissen  ausgerustet, 
die  eine  sichere  Handhabung  seiner  kritischen  Kunstregeln  erm5g- 
lichten.  Aber  den  sachliclien  Gehalt  seiner  Denkmaler  auszusch5pfen, 
ilinen  selbst  den  Nutzen  abzugewinnen,  den  sie  dem  Geschichtsforscher, 
dem  Rechts-  und  Gottesgelehrten  darbieten  konnten,  war  nicht  audi 
seines  Strebens  Ziel,  auch  da  nicht,  wo  er,  wie  oftmals,  auf  Gebieten 
sicli  bewegte,  die  allein  oder  vornehmlich  der  Fachgelehrsamkeit  vor- 
behalten  schienen:  kurz  Lachmann  gehorte,  nach  Jacob  Grimm's  zuge- 
spitztem  Ausdruck,  zu  den  Philologen,  welche  die  Sachen  um  der  Worte 
willen,  nicht  umgekehrt  die  Worte  um  der  Sachen  willen  treiben.  Und 
wie  er  bei  diesen  weit  aus  einander  gehenden  Wegen,  deren  jeder 
oline  den  andem  seine  Berechtigung ,  jeder  audi  seine  besonderen 
Vorziige  hat,  denen  gegeniiber,  die  ihm  an  Sachkenntniss  liberlegen 
waren,  im  Nachtheil  sich  befand,  so  war  er  andererseits  in  entschie- 
denem  Vortheil  gegen  sie  durch  die  sichere  Kenntniss  dessen,  was 
die  Sprache  vertrug  und  die  Methode  der  Kritik  verlangte,  und  von 
hier  aus  hat  er  Juristen  und  Theologen  vielfaltige  und  anerkannte 
Dienste  auf  ihrem  Arbeitsfelde  erwiesen. 

Und  Lachmann  freute  sich,  wenii  er  mit  seinen  Mtihen  und  Er- 
folgen  Andern  eine  Freude  zu  bereiten  hoffen  durfte.  Er  betrachtete 
zwar  seine  wissenschaftliche  Arbeit  als  eine  Pilichterfiillung,  der  er 
sich  nicht  entziehen  diirfe,  aber  eine  Pflichterfiillung,  die  nichts 
Driickendes,  nichts  Miihseliges  fiir  ihn  hatte,  der  er  mit  der  nie  er- 
mattenden  Kraft  des  Genies  sich  unterzog,  und  die,  gelang  ihm  was 
er  begonnen,  ihn  mit  dem  frohen  Bewusstsein  erfiillte,  Gutes  ge- 
stiftet  zu  haben.  Wie  freute  es  ihn,  dem  deutschen  Volke  seinen 
grSssten  Dichter  der  alten  Zeit  in  lesbarer  und  zum  Lesen  anreizender 
Gestalt  zuriickgegeben  zu  haben;  und  welche  Befriedigung  gewSlirte 
es  ihm,  'durch  treue  und  gewissenhafte  Herstellung  der  Werke  Lessing's 
dem  grossen  Geiste,  dessen  wir  nur  durch  geistige  Fortschritte  wiirdig 
werden,  ein  angemessenes  Denkmal  zu  setzen',  oder  in  der  Bearbei- 
timg  des  Neuen  Testamontes   geleistet   zu   haben,    'was    ihm    fur   die 
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Gemeinde  wunschenswerth  und  erspriesslicli  erschienen'.  Und  h5her 
schlug  ihm  das  Herz,  wenn  zu  dem  frischen  Muth,  der  aus  der  Arbeit 
und  dem  erhoflften  Ziele  floss,  die  Gemeinsamkeit  gleichgestimmter 
Seelen  trat.  'Das  Gefiihl  der  edlen  Gesellschaft  von  Cuiacius  und  Sca- 
liger',  schreibt  er  bei  Berichtigung  einer  romischen  Rechtsquelle,  'habe 
anregend  und  begeisternd  ihn  erfrischt';  und  die  freundschaftliche 
Theilnahme  der  Briider  Grimm.  Ludwig  Uhland's,  an  seinem  VValther 
von  der  Vogelweide  weekt  in  ihm  die  Stimmung  freudiger  Lust  an 
seinem  Werk. 

Dass  aber  Lachmann  unter  den  zahlreichen  Denkmalern  der  Litte- 
ratur,  die  er  mit  seiner  Kunst  erneuert  hat,  auch  in  die  Biiclier  des 
Neuen  Testamentes  einen  Lielitstrahl  der  Kritik  geworfen,  ruft  am 
heutigen  Tage  imwillkurlich  die  Erinnerung  an  Leibniz  wach,  der  in 
der  Weite  des  Blieks,  mit  der  er  alle  Wissenschaften  in  sich  wie 
zu  einer  Einheit  zusammenfasste ,  auch  philologisch-kritischer  Kunst 
und  Betliatigung  ihre  Bedeutung  zuzumessen  nicht  unterliess  und  in 
dem  inhaltreichen  Schreiben  an  Huet,  das  einst  Boeckh  an  dieser 
Stelle  einer  beredten  Wiirdigung  unterzog,  die  Nothwendigkeit  erwies, 
dass  die  philologische  Kritik,  entwickelt  und  gestahlt  an  der  Behand- 
lung  vieler  Denkmaler  verschiedener  Art,  auch  hingewendet  werde  zur 
Sicheiiing  und  Reinerhaltung  der  ehrwiirdigen  Urkunden  der  christ- 
liclien  Religion.  Und  so  moge,  indem  wir  uns  am  Schluss  zum  An- 
fang  zuriickwenden ,  das  Sclierflein,  das  ich  zur  Erinnerung  an  Lach- 
mann beizusteuern  versuchte,  zugleich  gelten  als  eine  bescheidene  Spende 
dem  hohen  Geiste  dargebracht,  dem  diese  Feierstunde  gewidmet  ist, 
und  der  als  ein  guter  Genius  immerdar  iiber  seines  Geistes  Schopfung 
walten  moge. 

Darauf  hielt  Hr.  Schwarz  folgende  Antrittsrede: 

Nach  altem  Brauche  gewahil;  die  dem  Andenken  an  Leibniz  gewid- 
mete  offentliche  Sitzung  der  Akademie  den  neu  aufgenommenen  Mit- 
gliedern  die  erste  Gelegenheit,  ihren  Dank  auszusprechen  fiir  die  hohe 
Ehre,  welche  durch  die  Aufnahme  in  die  von  den  wissenschaftlich 
bedeutendsten  Mannern  des  Staates  gebildete  Korperschaft  ihnen  er- 
wiesen  worden  ist. 

Es  ist  heute  meine  erste  Pflicht,  in  dankbarer  Gesinnung  der  Forde- 
rung  zu  gedenken,  welche  meine  wissenschaftlichen  Arbeiten  durch  die 
K5nigliche  Akademie  schon  fruher,  wahrend  eines  iiber  mehr  als  ein 
Vierteljahrhundert  sich  erstreckenden  Zeitraumes  erfahren  haben  und 
welche  von  entscheidender  Bedeutung  fiir  meine  Studien  geworden  ist. 

Als  eine  vor  vielen  mir  zu  Theil  gewordene  Begunstigung  darf 
ich  es  bezeichnen,  dass  die  Mitglieder  der  Akademie  Kummer,  Weier- 
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STRASS,  Kronecker,  Dove  diejonigcn  meiner  Lehrer  waren.  welche  auf 
die  Riclitung  meiner  speciellen  Studien  den  grossten  Einfluss  ausgeubt 
haben.  Indem  diese  Manner  mir  gestatteten,  zii  ilinen  in  naheren 
pers5nlichen  Verkehr  zu  treten,  erhielt  ich  die  ausserordentlich  werth- 
volle  Anregung  zu  selbstandigen  Forschungen  und  wurde  auf  eine 
Anzahl  von  ungelosten  Aufgaben  hingewiesen,  deren  vollstiindige  Er- 
ledigung  ein  besonderes  wissenschaftliches  Interesse  hatte. 

Die  hohere  Geometrie  und  die  Theorie  der  analytischen  Functionen 
haben  vom  Beginne  meiner  Studien  an  die  grosste  Anzielumg  auf  mich 
ausgeubt.  Besondere  Befriedigung  hat  es  mir  jedesinal  gewiihrt,  wenn 
es  gelang,  durch  Verbindung  dieser  beiden  Disciplinen  tune  schwie- 
rigere  wissenschaftliehe  Aufgabe  ihrer  endgiiltigen  L5sung  entgegen- 
zufiihren. 

Die  Bestimmung  der  Flache  kleinsten  Flachenin halts,  deren  Be- 
grenzung  als  ein  von  vier  Kan  ten  eines  regelmassigen  Tetraeders  ge- 
bildetes  raumliehes  Vierseit  vorgeschrieben  ist,  giebt  ein  Beispiel  dafiir, 
wie  eine  der  hoheren  Geometrie  angehorende  Frage  nur  unter  aus- 
gedelmter  Anwendung  der  Theorie  der  elliptischen  Functionen  ihre 
vollstandige  Beantwortung  finden  konnte,  weil  diese  Functionen,  ebenso 
wie  sie  allein  geeignet  sind  zu  zeigen,  wie  das  Pendel  schwingt,  auch 
aliein  fahig  sind,  den  analj  tisclien  Charakter  der  erwahnten  speciellen 
Flache  voUstandig  darzustellen. 

Die  Bestimmung  aller  derjenigen  Falle,  in  welchen  das  allgemeine 
Integi*al  der  Diflferentialgleichung  der  hypergeometrischen  Reihe  eine 
algebraische  Function  der  imabhangigen  Veranderlichen  ist,  giebt  ein 
Beispiel  dafiir,  wie  die  erste  vollstandige  Losung  einer  der  reinen 
Analysis  angehorenden  sch\yierigen  Aufgabe  thatsachlich  mit  Hiilfs- 
mitteln  gewonntui  worden  ist,  die  wesentlich  dem  Boden  der  Geometrie 
erwachsen  sind. 

Durch  Anwendung  dersell)en  Hiilfsmittel  ergab  sich  mir  das  erste 
Beispiel  eindeutiger  analytischer  Functionen,  welche,  ohne  zu  der 
Gattung  der  sogenannten  Modulfunctionen  zu  gehoren ,  ebenso  wie 
diese  die  Eigenschaft  haben,  bei  uncndlich  vielen  linearen  Substitu- 
tionen  des  Arguments  imverandert  zu  bleiben. 

Die  Beschiiftigung  mit  den  Flachen  kleinsten  Flacheninhalts  hatte 
fiir  mich  die  eingehende  Beschiiftigung  mit  den  Gnmdlagen  der  Va- 
riationsrechnung  und  mit  einigen  bestimmten  partiellen  Differential- 
ghnchungen  zweiter  Ordnung  zur  nothw^endigen  Folge. 

Die  Variation srechnung,  w^elchc  durch  die  Forschungen  des  Hm. 
Weierstrass  die  lang  entbehrte  Sicherung  erhalten  hat,  wahrend  zu- 
gleich  das  Maass  der  Anfordenmgen,  welche  an  die  Losung  der  ihrem 
Gebi(^te    angehorenden    Aufgaben    zu    stellen    sind,    eine   betrachtliche 
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Steigerung  orfulir,  ist  in  demjenigen  Theile,  welehor  sich  mit  der 
Untersuchiing  dos  Maximums  iiiid  dos  Minimums  von  Doppel-  und 
mehrfaelK^n  Intogralen  boschaftigt,  zur  Zeit  noeli  wenig  ontwickelt. 
Die  Ursaehe  hiervon  ist  in  dem  UmstancU*  zu  finden,  dass  der  gegen- 
w iirtige  Stand  unseres  Wissens  beziiglich  der  Existenz  partieidarer  In- 
tegrale  geg(4)ener  partieller  Differentialgleiehungon,  falls  diese  Integrate 
fiir  gegelx^ne  Bereiche  vorgeseliriebenen  Grenz-  imd  Unstetigkeitsbedin- 
gungen  genvigen  soUen,  viel  zu  wiinsehen  librig  lasst.  Um  so  erfreii- 
lieher  ist  es,  dass  es  gelungen  ist,  die  Frage  ftir  einige  speeielle  mit 
der  Theorie  der  analytisehen  Fimctionen,  der  L(*lire  von  den  Minimal- 
flachen  und  der  Lehre  von  den  Flaehen  eonstanten  Knimmungsmaasses 
nahe  zusammenhangenden  partiellen  Differentialgleicliungen  in  einem 
Umfange  zu  beantworten,  welcher  fur  viele  Untersuchungen  ausreicht. 

Dureh  die  Einwencbmgen,  welehe  llr.  Weierstrass  gegen  die  Zu- 
lassigkeit  derjenigen  Sehlussweis(»  gelt(^nd  gemaclit  hat,  welche  die 
Gnmdlage  der  RiEMANN'sehen  Behandlungsweise  der  Theorie  der  alge- 
braischen  und  der  AsEL'sehen  Funetionen  biidet,  war  diese  Sehhiss- 
weise  unhaltl)ar  geworden. 

P^inige  gh'ickliche  Funde  in  dem  Gel)iete  der  Untersuchungen  fiber 
confonne  Abbildungen  ebener  Bereiche  auf  (^inander  gaben  mir  die 
Veranlassung  den  Versuch  zu  machen,  die  von  Riemann  angewendete, 
mit  (h»ni  Namen  des  DiRicnLEx'schen  Princips  belegte  Schlussweise 
diu'ch  ein  strenges  Beweisverfjihren  zu  ersetzen.  Durch  Anwendiuig 
eines  Nalierungsverfahrens,  eines  Grenziibcrganges  durch  alternirendes 
Verfahren,  dessen  sicli  spater  audi  Hr.  C.  Neumann  zu  demselben 
Zwecke  mit  Erfolg  l)edient  hat,  ist  es  mir  gehmgen,  sowohl  fiir  ge- 
schlossene  RiEMANN'sche  Flaehen,  als  auch  fiir  solclie  eb(»ne  Bereiche, 
d(»r(Mi  Begrenziuigslinie  gewissen  Bedingungen  geniigt,  die  Schwierig- 
k(Mti^n  zu  ul)erwinden,  welche  der  theoretischen  Untersuchung  auf  diesem 
Forschungsgebiete  sich  entgegengestellt  hatten.  Audi  bei  dieser  Unter- 
suchung hat  sich  die  Verl)indung  gcometrischer  Betrachtimgen  mit  rein, 
analytisehen  Untersuchungen  als  frucht])ar  erwiesen. 

Die  Frage,  innerhalb  welcher  Grenzen  ein  Stuck  einer  Minimal- 
flache  wirklich  ein  Flachenstilck  kleinsten  Flacheninhalts  ist,  eine  Frage, 
deren  Beantwortung  mich  mehr  als  i  3  Jahre  hindurch  beschaftigt  hat, 
gab  die  Veranlassung,  eine  gewisse  partielle  Differentialgleichung  zweiter 
Ordnung  durch  ein  eigenthiimliches  Naherungsverfahren ,  welches  in 
einer  auf  einer  gewissen  Iteration  beruhenden  fortschreitenden  An- 
nahenuig  besteht,  vorgeschriebcnen  Grenzbedingungen  gemass  fiir  einen 
gegebenen  Bereich  zu  integriren.  Durch  Anwendung  dieses  Verfahrens 
gelang  es,  eine  Untersuchung,  deren  erste  vorlaufige  Ergebnisse  von 
der  K(")niglichen  Akademic*  durch  Abdruck  in  den  Berichten  vom  Jahre 
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1872  ausgezeichnet  wordeii  shid,  voUstandig  abzuschliessen ,  gluck- 
liclierweise  noch  friih  genug,  urn  dieselbe  zum  Gegenstande  einer 
Gratulationsselirift  zur  Feier  des  70.  Geburtstages  meines  hochver- 
ehrten  Lehrers  Urn.  Weierstrass  zu  macheii,  der  die  erste  Anregimg 
zu  dieser  Untersuchung  gegeben  hatte. 

Dass  der  von  mir  angewendeto  Grenziibergang  durch  altemirendes 
Verfahreii  in  Verbindung  mit  dem  erwahnten  aiif  Iteration  beriihenden 
Grenziibergange  zum  Zwecke  der  Integration  einer  partiellen  Diflferential- 
gleicliung  durch  fortschreitende  Annaherung  als  dem  Wesen  der  Sache 
angemessen  anzusehen  ist,  dafiir  spricht  wohl  auch  der  Umstand,  dass 
es  neuerdings  gelungen  ist,  insbesondere  durch  die  beharrliche,  von 
so  sehonem  Erfolge  gekronte  Arbeit  des  Hrn.  F..  Picard,  die  Anwend- 
barkeit  beider  Naherungsmethoden  auch  fiir  diejenige  partielle  Diflfe- 
rentialgleiehung  naclizuweisen,  von  welcher  die  conforme  Abbildung 
eines  ebenen  Bereiches  auf*  ein  Stuck  einer  Flache  constanten  negativen 
Kriimnmngsmaasses  abhangt-.  Es  ersclieint  dalier  die  Erwartung  als 
niclit  ungerechtfertigt,  dass  dieselben  Metlioden  sich  auch  fiir  die  In- 
tegration noch  anderer  partieller  Difterentialgleichungen  als  fruchtbar 
erweisen  werden. 

Indem  ich  meinem  tiefgefuhlten  Danke  fiir  die  hochste  Auszeich- 
nung,  welche  die  Konigliche  Akademie  in  dem  letzten  Jahre  meiner 
bisherigen  wissenschaftlichen  Thatigkeit  hat  zu  Theil  werden  lassen, 
Ausdruck  gebe,  versichere  ich,  dass  mein  eifrigstes  Streben  dahin 
gerichtet  sein  wird,  durch  ernste  wissenschaftliche  Arbeit  des  in  mich 
gesetzten  Vertrauens  nach  Krafi:en  mich  wiirdig  zu  machen,  indem 
ich  auf  dem  Wege  der  wissenschaftliclien  Untersuchung,  den  ich  bisher 
eingeschlagen  habe,   zu  forschen  fortfahre. 

Hr.  Frobenius  hielt  folgende  Antrittsrede: 

Unmittelbar  nacli  meiner  Riickkehr  in  meine  Heimathstadt  hat 
mich  die  K5nigliche  Akademie  derWissenschaften  der  Ehre  gewiirdigt, 
mich  in  ihre  Gemeinschaft  aufzunehmen.  Die  Auszeichnung,  die  mir 
dadurch  zu  Theil  geworden  ist,  muss  ich  um  so  hoher  schatzen,  als 
wahrend  der  letzten  Jahrzehnte  die  Berliner  Akademie  unter  ihren 
Mitgliedern  drei  Vertreter  der  Mathematik  zahlte,  die  ihr  auf  diesem 
(iebiete  unbestritten  den  ersten  Rang  unter  alien  wissenschaftlichen 
Korperschaften  sicherten.  Ich  hatte  das  Gliick,  von  jenen  Mannern, 
KuMMER.  Weierstrass  uud  Krone(  KER  in  das  Studium  der  Mathematik 
(dngefuhrt  zu  werden,  und  in  d(^n  Disciplinen,  welche  diese  Forscher 
vorzugsweise  pflegten,  der  Algebra  und  Arithmetik,  der  Analysis  und 
Functionentheorie,  haben  sich  auch  meine  eigenen  wissenscliaftlichen 
Bestrebmigen   vorzugsweise  bew(*gt. 
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Die  Behandlung  algebraischer  Fragen  libte  von  Anfang  an  einen 
besondern  Reiz  auf  mich  aiis,  und  zu  ihnen  bin  ich  mit  Vorliebe 
immer  wieder  zuriickgekehrt,  wenn  ich  naeh  anstrengenden  analy- 
tischen  Arbeiten  einer  Ruhepause  bedurfte.  In  gleicher  Weise  fesselten 
mich  die  beiden  Richtungen  der  modernen  Algebra,  die  Theorie  der 
Gleichungen  und  die  der  Formen.  In  dieser  zog  mich  die  Lehre  von 
den  Determinanten,  in  jener  die  von  den  Gruppen  vorzugsweise  an. 
Der  Gruppenbegriff,  durch  Gauss  und  Galois  in  die  Mathematik  ein- 
gefiihrt,  hat  in  neuerer  Zeit  in  alien  Zweigen  unserer  Wissenschaft 
eine  fundamentale  Bedeutung  erlangt,  besonders  auch  in  dem  Theile 
der  Arithmetik,  zu  dem  Kummer's  Entdeckung  der  idealen  Zahlen  den 
Grund  gelegt  hat.  1st  doch  ein  grosser  Theil  der  Ergebnisse,  die 
wir  unter  dem  Namen  Zahlentheorie  zusammenfassen,  nichts  anderes, 
als  eine  Theorie  der  Gruppen  vertauschbarer  Elemente,  der  endlichen 
sowohl  als  der  unendlichen,  wofern  sie  von  endlichem  Range  sind. 

Meine  ersten  analytischen  Arbeiten  bewegten  sich  auf  dem  Ge- 
biete  der  linearen  Differentialgleichungen ,  das  damals  eben  durch 
die  grundlegenden  Untersuchungen  von  Fuchs  erschlossen  wurde. 
Hier  konnte  ich  die  Friichte  meiner  algebraischen  Studien  verwerthen, 
indem  ich  auf  diesem  Felde  eine  Ausbeute  fiir  die  Determinanten- 
theorie  suchte,  oder  indem  ich  es  luiternahm,  den  Begriff  der  Irreduc- 
tibilitat  aus  der  Theorie  der  algebraischen  Gleichungen  in  die  der 
Differentialgleichungen  einzufiihren.  Nach  einigen  kleineren  Unter- 
suchungen liber  die  elliptischen  Functionen  wendete  ich  mich  einem 
Arbeitsgebiete  zu,  das  mich  eine  lange  Zeit  festhielt,  der  Tlieorie 
der  JAcoBi'schen  Functionen  von  mehreren  Variabehi.  Die  Eigen- 
schaften  dieser  Transcendenten  lassen  sich  diu'ch  Rechnung  leicht 
erhalten,  well  sie  durch  unendliche  Reihen  mit  einem  Bildungsgesetz 
von  elementarer  Einfachheit  dargestellt  Averden  konnen.  Da  man 
al)er  in  der  modernen  Mathematik  gewohnt  ist,  den  Beweisen  durch 
Rechnung  moglichst  aus  dem  Wege  zu  gehen,  so  nahm  ich  bei 
der  Entwicklung  der  Grundlagen  ihrer  Theorie  ihr  periodisches  Ver- 
lialten  zum  Ausgangspunkte.  Besondere  Aufmerksamkeit  schenkte 
ich  der  Gruppirung  der  Indices,  welcln;  diese  Functionen  charak- 
terisiren.  Auch  gelang  es  mir,  eine  von  Kronecker  angeregte  Frage 
zum  Abschluss  zu  bringen  liber  die  TTietafunctionen  mit  singularen 
Moduln,  deren  Wichtigkeit  far  die  Zahlentheorie  die  l)eruhmten  Ar- 
beiten jenes  Forschers  liber  die  elliptischen  Transcendenten  ver- 
muth en  lassen. 

In  die  besonders  merkwiirdigen  Eigenschaften  der  Jacobi'scIicu 
Functionen    dreier   Variabeln    und    ihre    Beziehungen   zu   den   Curven 
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vierter  Ordnuiig,  hemiihte  icli  micli  tiefer  einzudriiigen.  Den  Zu- 
saininenliani?  zwischen  der  Theorie  dor  JAcoBi'scheii  Transceiidenton 
mid  der  Lelire  von  den  alt»:(»l)raischen  Functionen  zu  erforschen,  war 
das  grosse  Prol)lem,  das  Riemann  und  Weierstrass  gelost  liatten, 
indem  sie  von  den  Eigenschaften  der  Integrale  algehraischer  Func- 
tionen aiisgingen.  Es  blieb  noch  librig,  inngekehrt  aus  den  Relationen 
zwiselien  den  Tlietafunctionen  die  Theorie  der  algebraiselien  Grossen 
und  ilirer  Integrale  zu  entwickeln.  Auf  dieseni  Wege,  den  fiir  die 
elliptisclien  Functionen  schon  Jacobi  in  s(»inen  Vorlesungen  einzu- 
sehlagen  pflegte,  liatten  Rosenhain  und  Ctopel  die  einfaehste  Classe 
der  ultraelli})tisclien  Functionen  beliandelt.  Die  liberreiclie  FuUe 
specieller  Ergehnisse,  die  gerade  durch  dieses  Verfaliren  erhalten 
werden,  liatte  vor  den  Arbeiten  von  Riemann  und  Weierstrass  die 
Analytiker  von  einer  weiteren  Verfolgung  jenes  Weges  abgeschreckt, 
wahrend  nach  der  ( )rientirung ,  die  durch  ihre  bahnbrechenden  Untei*- 
suchiuigen  gewonnen  war,  gerade  diese  Fiille  der  Forschinig  einen 
besondern  Anreiz  bot.  In  der  Theorie  der  Tlietafunctionen  ist  es 
leicht,  eine  beliebig  grosse  Menge  von  Relationen  aufzustellen ,  al>er 
die  Schwierigkeit  beginnt  da,  wo  es  sich  daruni  handelt,  aus  diesein 
Labyrinth  von  Formeln  einen  Ausweg  zu  finden. 

Die  Beschaftigung  mit  jenen  Fonnelmassen  scheint  auf  die  matlie- 
niatische  Phantasie  eine  verdorrende  Wirkung  auszuiiben.  Mancher 
d(*r  bedeutenden  Forscher.  deren  zaher  Beharrlichkeit  es  gelang,  die 
Theorie  der  Thetafunctionen  von  zwei,  drei  oder  vier  Variabeln  zu 
fbrdern.  ist  nach  den  hervorragendsten  Prol)en  gliinzendster  analyti- 
scher  Begabung  auf  lange  Zeit  oder  liir  innner  verstmnmt.  Ich  hal)e 
jener  Lahniung  der  niathematischen  Schaffenskraft  dadurch  llerr  zu 
w(»rd(»n  versucht,  dass  ich  imnier  wieder  an  deni  Jungbnninen  der 
Arithnietik  Erholung  gesucht  hab(\  Es  wird  niir,  wie  ich  hoffe,  ver- 
gonnt  s(*in,  aus  dieseni  unvorsiegbaren  Quell  audi  ferner  solche  Er- 
gel)nisse  zu  schopfen,  dass  ich  niicli  der  Elire.  die  mir  die  Akademie 
durch  ihre  Wahl  erwiesen  hat,   wiirdig  erzeigen  kann. 

Auf  diese  Reden  antwortete  Ilr.  Ai'weks  als  Secretar  der  mathe- 
inatisch-physikalischen  Glasse  in  V(»rtretung  ihrer  niatheinatischen  Ab- 
theihmg  wie  folgt: 

Sie  haben  Beide,  hochgeehrte  Ilerren  Collegen,  drei  Namen  ge- 
iiaiint  von  Forschern,  welche  in  gluckli(*h  vereinter  und  erganzter 
Arb(ut  die  zweite  ruhnivolle  Periodo  der  niatheinatischen  Geschichte 
der  B(Tliiier  Akademie  mn  drei  »Iahrzehnte  und  m(*hr  verlangert  haben. 
Nur  (uii(*r  di(\ser  drei  Namen  Avird  heute  noch  in  der  Liste  ihrer  Mit- 
glie(l(4*    aufg(^fulirt,    und    frischer   SchiiK^rz    criKHiert    sich,    wenn    wir 
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lieute  die  bciden  anderen  nennen  lioron,  deiin  erst  vor  wenigen 
Wochen  ist  der  letzte  in  der  Reilie  von  Schlagen  gefallen,  welche 
so  zalilreich  und  wuchtig  wie  kaum  in  so  kurzer  Zeit  je  zuvor  seit 
anderthall)  Jahren  die  Vertretung  der  mathematisehen  und  ihnen  nalie 
stelienden  Facher  in  der  Akademie  betroffen  haben. 

Die  scliwere  und  ernste  Aufgabe,  ftir  die  Fortsetzung  der  von 
unseren  Matlieniatikern  so  lange  und  erfolgreich  gepflegten  Traditionen 
naeli  alien  Richtungen  auf  eine  weitere  Generation  hinaus  zu  sorgen, 
ist  uns  in  gliicklicher  Weise  dadurcli  erleiclitert  worden,  dass  die* 
uns  nahesteliende  Universitat  zu  der  noch  unniittelbarcT  dringlichen 
Ausfiillung  der  in  ihrem  Lehrplan  entstandenen  Liicken  in  Ihnen  zwei 
Mathematiker  l)erief,  welche  im  (ieist  jener  Forscher  und  in  ihrer 
eigenen  Unterweisung  wissenschaftlich  erzogen,  sich  seitdem  in  bereits 
langjahriger  Thatigkeit  nieht  allein  gleieh  jenen  als  akademische  Lehrer 
})ewahrt,  sondern  auch  der  Aufgal)e  ihre  Forschungsarbeit  weiterzu- 
fiihren  wohl  gewachsen  erwiesen  hatten,  und  gern  haben  wir  alsbald 
nach  Ihrem  Eintritt  in  den  Kreis  der  Universitat  Sie  aufgefordert 
auch  an  unserer  Arbeit  theilzunehmen. 

Sie  Hr.  Schwarz  waren  uns  seit  langer  Zeit  kein  Fremder.  Vor 
26  Jahren  wurde  in  dieser  Sitzung  verkiindet,  dass  die  im  Jahre  1864 
von  der  Akademie  gestellte  Preisauf gabe ,  irgend  ein  bedeutendes 
mathematisches  Problem  mit  Hiilfe  der  elliptischen  Fui^ctionen  voll- 
standig  zu  losen,  durch  eine  der  Akademie  eingereichte ,  wie  sich 
dann  ergab  von  Ihnen  ausgefuhrte  Untersuchung  einer  speciellen 
Minimalllache  in  ausgezeichneter  Weise  bearbeitet  worden  sei.  Ein 
Problem  rich  tig  zu  stellen,  ist  die  schwierigere  Halfte  der  Aufgabe 
seiner  Losung,  imd  durch  die  breite  Fassung  der  gestellten  Frage 
hatte  die  Akademie  damals  auch  von  dieser  schwierigeren  Halfte  einen 
reichlichen  Antheil  den  Bewerbern  auferlegt.  Wenn  Sie  in  jugend- 
lichem  Alter  bereits  —  wie  aber  die  Geschichte  der  Mathematik  da^ 
gleiche  gerade  bei  besonders  hervorragenden  Leistungen  des  oftem 
zu  verzeichnen  gehabt  —  der  in  einer  Periode  ul)erwiegender  Spe- 
cialisirung  der  wis'senschaftlichen  Untersuchung  besonders  schwierigen, 
aber  audi  besonders  dankbaren  Unterscheidung  zwischen  dem  Be- 
deutenden  und  dem  Unbedeutenden  Sich  sicher  zeigten  und  in  der  Be- 
handlung  des  auserwahlten  Problems  eine  verheissungsvoUe  Probe 
sowohl  analytischen  Talents  als  geometrischen  Vorstellungsvermogens 
ablegten,  so  durfte  die  Akademie  schon  damals  von  Ihrer  weiteren 
Thatigkeit  reichen  Gewinn  ftir  die  mathematische  Wissenschaft  erwarten. 

Die  Ubersicht  iiber  Ihre  Arbeiten,  welche  Sie  uns  soeben  ge- 
geben  haben,  zeigt,  in  welchem  Umfange  sich  diese  Erwartimgen 
erfullt  lialxMi.     Ihre  langf*  rortg(\s(»tzten  Untersuchungen  fiber  Minimal- 
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flachen ,  die  daran  sich  schliessende  Aufstellung  und  Anwendung  einer 
neuen  Methode  fiir  die  Integration  partieller  Differentialgleichungen, 
die  Untersuclmng  iiber  die  CiAuss'sche  Reilie,  durch  welche  Sie  das 
erste  Beispiel  einer  algebraiseli  integrirbaren  linearen  Differentialglei- 
eliung  zweiter  Ordnung  lieferten,  Ihre  weiteren  Studien  fiber  die 
von  Gauss  angebalinte  und  von  Riemann  weiter  entwickelte  coiiforme 
Abbildung  raumlieher  Gebilde  auf  einander  vermittelst  der  Functionen 
complexer  Variabehi  und  die  darauf  gegriindete  Verificirung  der  aus 
'dem  DiRicHLEx'schen  Princip  gezogenen  Folgerungen  haben  fiir  die 
Mathematik  Tliatsachen  von  grosser  Wichtigkeit  und  llfilfsmittel  von 
weitreichender  Bedeutung  gewonnen.  Die  Mittlieilungen  geringem 
Umfangs,  welche  ausser  den  grossen  Abhandlungen  fiber  diese  Haupt- 
themata  der  matliematischen  Litteratur  aus  Ihrer  Feder  von  Zeit  zu 
Zeit  zugeflossen  sind,  verzeiehnen  gleichfalls  wichtige  Ergebnisse.  Sie 
haben  die  Mathematik er  von  einer  qualend  gewordenen  Empfindung 
befreit,  als  es  endlioh  Ilmen  gelang  einen  strengen  Beweis  fiir  den 
Satz  zu  liefern,  dass  die  Kugel  kleinere  Oberflache  besitzt  als  jeder 
andere  Korper  von  gleichem  Inhalt:  und  Sie  haben  sich  die  besondere 
Dankbarkeit  Ihrer  Fachgenossen  erworben ,  indem  Sie  die  in  der  Theorie 
der  elliptischen  Functionen  von  Ihrem  vor  Allen  verehrten  Meister 
gefundenen  Resultate  allgemein  zuganglich  gemacht  haben. 

Sie  Hr.  Frobenius  sind  gleichfaUs  gegenwartig  an  die  Stelle  zuriick- 
gekehrt,  an  welch  er  ihre  wissenschafkliche  Arbeit  wurzelt.  Zwar  ist 
Ihre  Thatigkeit  inzwischen  fast  zwei  Jahrzehntc  hindurch  in  erster 
Linie  einem  Lehrinstitut  zu  Gute  gekommen,  in  dessen  Lehrplan  der 
Mathematik  zunachst  unter  dem  Gesichtspunkt  ihrer  praktischen  Ver- 
werthbarkeit  ihre  SteUung  angewiesen  werd(*n  muss;  aber  die  Auswahl 
luid  Begrenzung  der  amtliclien  Aufgaben  Ihrer  Thatigkeit  hat  Sie 
nicht  abgehalten  in  gleichem  Umfang  in  gerade  entgegengesetzter 
Richtung  Sich  der  wissenschaftlichen  Forschung  hinzugeben. 

Sie  haben  uns  das  Mittel  bezeichnet,  welches  sich  bei  Ilmen  so 
trefllich  bewahrt  hat  in  der  matliematischen  Forschung  und  fiir  dieselbe 
(lie  Phantasie  lebendig  zu  erhalten.  Dasselbe  Gefiihl  der  Nothwendigkeit 
eines  heilsam  ausgleichenden  Gegengewichts  hat  gerade  bei  dem  ge- 
gebenen  Beruf  Sie  dazu  getiihrt  Sich  in  der  matliematischen  Forschung 
ganz  auf  den  theoretischen  Standpunkt  zu  stellen,  dessen  fundamentale 
Bedeutung  bei  uns  vor  Allen  Kummer  luid  Kronecker  so  nachdrucklich 
verfochten  haben.  Wie  Diese  suchen  Sie  den  Werth  der  matliematischen 
Forschung  nicht  sowohl  in  der  Ausbreitung  des  Forschungsgebiets  als 
ill  der  Erkeiintniss,  und  stellen  Sich  die  Aufgabe,  in  die  Tiefe  ein- 
(Iringend  die  waliven  und  ursprunglichen  Grundlagen  lur  das  zu 
errichtende  Lc^hrgebaude  festzustellen. 
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Zuerst  haben  Sie  mit  functionentheoretischen  Hulfsmitteln  Beitrage 
zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen  geliefert,  welehe  wertli- 
voUe  neue  Resultate  fiir  diese  Theorie  oder  die  Neubegrundung  bereits 
gewonnener  erbrachten.  Bald  aber  haben  Sie  Ihre  Starke  in  der  Be- 
handlung  der  mathematischen  Formen  erkannt,  und  von  da  an  dieses 
Ihr  Talent  zum  Nutzen  der  Wissenschaft  immer  weiter,  zu  anerkannter 
Meisterschaft  entwickelt.  Wiederum  die  Theorie  der  linearen  Diffe- 
rentialgleichungen, weiter  die  Zahlentheorie,  die  Algebra,  die  Gruppen- 
theorie,  die  Theorie  der  elliptischen  und  der  ABEL'schen  Funetionen 
und  die  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  haben  hiervon 
Nutzen  gezogen.  Indem  Sie  Sich  in  alien  von  Ihnen  behandelten 
Disciplinen  der  formalen  Grundlage  zuwandten,  und  in  dem  grossten 
Theil  Ihrer  Arbeiten  von  diesen  Grundlagen  aus  in  eigenartiger  Weise 
die  Disciplin  aus  einheitlichem  Gesichtspunkt  neu  aufbauten,  ist  es 
Ihnen  vielfach  gelungen  die  in  derselben  bereits  vorhandenen  Resultate 
in  ein  neues  Licht  zu  riicken,  vorhandene  Liicken  auszufuUen,  und 
eine  formale  Grundlage  zu  schaffen,  welehe  fur  die  weitere  Unter- 
suchung  vortreffliche  Dienste  leistet. 

Wenn  ich  in  Ihnen  den  neuen  Vertreter  dieses  theoretischen  Stand- 
punkts  begriisse,  und  meiner  Freude  dariiber  Ausdruck  gebe,  dass 
(lieser  Standpunkt  unter  den  Mathematikern  der  Akademie  eine  so  aus- 
gezeichnete  weitere  Vertretung  erhalt,  so  wiirde  es  doch  schwarzer 
Undank  gegen  Euler  und  Lagrange  sein,  woUte  der  Astronom  nicht 
bei  solchem  Anlass  bekennen,  dass  seine  Sympathien  bis  heute  noch 
besonders  warm  der  ersten  der  beiden  Bliitheperioden  der  Mathe- 
matik  in  der  Berliner  Akademie  zugewandt  sind ,  und  dass  ich  darum 
nicht  ohne  einige  Einschrankung  mir  aneignen  kann,  was  an  diesem 
Tisch  aus  hochstverehrtem ,  jetzt  eben  fiir  immer  geschlossenem  Munde 
zu  Gunsten  der  rein  theoretischen  Forschung  gesagt  ist.  Die  Anwendung 
der  Mathematik  auf  die  Naturwissenschaften  gewahrt  noch  eine  andere 
Methode  der  Erkenntniss  als  die  rein  theoretische ;  die  Priifung  an 
der  durch  Beobachtung  festgestellten  Thatsache  vermag  fiir  etwa  einst- 
weilen  verbliebene  Zweifel  an  der  vollkommenen  Strenge  des  Beweises 
oder  der  voUstandigen  Erkenntniss  seiner  Bedingungen  zu  entschadigen, 
und  die  Ausdehnung  des  Wissens,  wie  sie  die  Mathematik  des  vorigen 
Jahrhunderts  gegeniiber  der  Vertiefiing  des  Erkennens  in  den  Vorder- 
grund  gestellt  hat,  oder  um  den  Gegensatz  fiir  heute  richtiger  zu  stellen 
die  Ausdehnung  des  Konnens,  erscheint  bei  manchem  Anlass  als  das 
noch  dringendere  Bediirfniss. 

Unbedingt  jedoch  ist  anzuerkennen ,  dass  alle  wissenschafi;liche 
Forschung  in  erster  Linie  sich  selbst  Zweck  ist,  und  nicht  minder  zu 
erhoffen,  dass  gerade  die  rein  theoretische  Vervollkonmmung  der  Er- 
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kenntniss   auch  den  Weg  zu   erfolgreicher  neuer  Anwendung  werde 
finden  lassen. 

Ohne  Einschrankung  bleibt  darum  die  Genugthuung,  mit  weleher 
ich  Sie  Beide ,  hochgeehrte  Herren  Collegen ,  im  Nainen  der  Akademie 
begriisse  und  als  neue  Mitglieder  willkommen  heisse.  Zu  besonderer 
Freude  darf  es  der  Akademie  gereichen,  dass  sie  in  Ihnen  Beiden 
Mitglieder  gewonnen  hat,  die  heute,  obwohl  Beide  schon  in  langjah- 
riger  wissenschaftlicher  Arbeit  bewahrt,  auf  der  vollen  Hohe  ihrei 
Schaffenskraft  stehen  und  von  denen  sie  darum  eine  lange  nachdruck- 
lich  wirksame  Forderung  ihrer  wichtigen  Aufgaben  und  Arbeiten  er- 
hoffen  darf. 

Sodann  hielt  Hr.  Fischer  folgende  Antrittsrede : 

Weim  Ihr  Wohlwollen  mir  friilizeitig  die  Ehre  gewahrt,  Mitglied 
Ihrer  Korperschaft  zu  sein,  so  bin  ich  mir  wohl  bewusst,  in  dieser 
Auszeichnung  weniger  eine  Anerkennung  meiner  eigenen  Bestrebungen, 
als  vielmehr  eine  Wiirdigung  der  grossen  allgemeuien  Ziele  der  von 
mir  vertretenen  Disciplin  erblicken  zu  miissen. 

Um  im  Rahmen  der  letzteren  meine  Arbeitsrichtung  darzulegen, 
scheint  mir  ein  fliichtiger  Ruckl)lick  auf  das,  was  die  Chemie  im 
Ictzten  Vierteljahrhundert  ihrem  Besitze  zufiigte,  geboten. 

Als  der  hervorragende  Forscher  und  Gelehrte,  dessen  Nachfolger 
ich  auch  hier  sein  darf,  vor  28  Jahren  an  dieser  Stelle  den  Zustand 
seiner  Wissenschaft  schilderte,  da  war  dieselbe  gerade  nach  einer 
Sturm-  und  Drangperiode ,  welche  den  Sturz  des  Dualismus  und  den 
Kampf  zwischen  Radical-  und  Typentheorie  umfasste,  zu  ruhiger 
Entwickelung  gekommen. 

Die  Anschauungen  iiber  Atom  und  Molekel  hatten  sich  geklfirt, 
der  Aequivalentbegriff  war  zu  dem  der  Valenz  erweitert  und  in  der 
Structurlehre  hatten  alle  lebensfahigen  Keime  der  alteren  Theorien 
den  geeigneten  Boden  zur  Fortentwickelung  gefunden. 

Seitdem  ist  die  Chemie  in  ste tiger  zielbewusster  Arbeit  beschaftigt 
gewesen,  die  Errungenschaften  jener  Zeit  zu  befestigen,  zu  erweitem 
und  far  die  Losung  zahlreicher  praktischer  Aufgaben  auszunutzen. 

Als  unmittelbare  Folge  brachte  die  Kenntniss  der  richtigen  Atom- 
gewichte  der  Mineralchemie  das  periodische  System  der  Elemente, 
dessen  Ausbau  der  experimentellen  Forschung  hier  einen  machtigen 
Anstoss  gegeben  hat. 

Seine  Schlussfolgerungen  sind  inzwischen  durch  die  Auffindung 
von  drei  vorhergesagten  Elementen,  diu'ch  zahlreiche  neue  Atom- 
gewichtsbestimmungen  und  viele  friiher  ubersehene  Analogien  bestatigt 
worden  und  mehr  denn  je  darf  man  die  Hofl&iung  hegen ,  dass  es  an 


Fischer:    Antrittsrede.  633 

der  Hand   des   Systems   einst  gelingen   werde,   die   Beziehungen   der 
Grundstoflfe  zu  einander  begrifflich  zu  fonnuliren. 

Unter  dem  Einfluss  der  Structurlehre  sind  auch  alle  Zweige  der 
physikalischen  Chemie,  welche  die  Abhangigkeit  der  ausseren  Eigen- 
schaften  von  der  Zusammensetzung  der  Molekel  behandeln,  friscli 
aufgebliiht  und  immer  mehr  werden  die  physikalischen  Constanten 
nicht  als  zufiillige  Merkmale  der  Materie ,  sondern  als  werthvoUe  Hiilfs- 
mittel  fiir  die  Erforschung  ihrer  chemisehen  Constitution  betrachtet. 
Das  wachsende  Bedurfniss,  Moleculargewichte  zu  bestimmen,  hat  die 
verbesserten  pyrochemischen  und  die  kryoskopischen  Methoden  hervor- 
gerufen,  bei  welchen  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob  die  constructive 
Einfachheit  oder  die  allgemeine  Anwendbarkeit  mehr  zu  bewundern 
sei.  Durch  die  Kryoskopie  ist  ferner  eine  neue  Briicke  von  der  Chemie 
zur  Molecularphysik  geschlagen  worden,  welche  es  ermoglichte,  die 
Gasgesetze  auf  die  Losungen  zu  libertragen  und  eine  einfache  Theorie 
der  letzteren  zu  entwickeln.  Gleichzeitig  hat  die  Thermochemie ,  deren 
Methoden  mit  der  calorimetrischen  Bombe  eine  erstaunliche  Genauig- 
keit  erreichten,  ein  reiches  thatsachliches  Material  aufgehauft,'  welches 
der  zukiinftigen,  dynamischen  Behandlung  chemischer  Vorgange  als 
werthvolle  Unterlage  dienen  kann. 

Aber  alle  diese  Errungenschaften  werden,  wenn  auch  nicht  an 
Werth,  so  doch  an  Masse  ubertroflfen  durch  die  Erfolge  der  organischen 
Chemie. 

Wie  die  Structurlelire  aus  ilir  hervorgegangen  ist,  so  hat  sie 
auch  hier  Ibrtdauernd  die  meisten  Triumphe  gefeiert.  Die  fast  endlos 
erscheinende  Zahl  der  KohlenstoffVer})indungen,  welche  durch  Mannig- 
faltigkeit  der  Zusammensetzung  und  der  Eigenschaften  den  Formen- 
reichthum  der  organisirten  Welt  weit  iibertreffen,  ordnet  sich  mit  Iliilfe 
der  Tlieorie  zu  einem  System,  um  welclies  uns  die  Morphologen  be- 
neiden  konnen. 

Aus  der  begriindeten  Vorstellung,  dass  in  der  Molekel  die  ein- 
zehien  Atome  in  bestimmter  Art  an  einander  gereiht  sind,  schopft  ferner 
die  experimentelle  Forschung  den  Muth,  durch  stufenweise  Zergliederung 
den  Bau  der  complicirtesten  Formen  zu  ermitteln. 

Gleicht  der  Chemiker  bei  solcher  Arbeit  dem  Anatomen,  so  scheut 
er  andererseits  auch  nicht  vor  der  schwereren  Aufgabe  zuriick,  aus 
den  Zertriimmerungsproducten  als  Architekt  den  urspriinglichen  Bau 
wieder  herzustollen.  Ausgerustet  mit  einer  Fiille  schoner  Methoden  ist 
die  Syntheso  geradezu  die  Signatur  der  organischen  Chemie  geworden. 

Nach  Tausenden  zahlt  die  Schaar  der  Verbindungen ,  welche  all- 
jahrlich  kunstlicli  dargestellt  werden  und  die  Lxicken  des  Systems  immer 
mehr  fiillen. 
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Complicirte  Stofte  des  Tliier-  und  Pflanzenleibes,  wie  die  Farbstoflfe, 
Aloaloide,  Kohlenhydrate  und  Terpene  sind  ilir  untertlianig  geworden 
und  unterstiitzt  von  einer  iiberaus  regsamen  Industrie,  welche  jede 
praktisch  nutzbare  P]rfindung  alsbald  auszubeuten  weiss,  drangt  sie 
ungestiim  naeli  Gebieten ,  welche  als  die  eigentliche  chemische  Domaine 
des  lebenden  Organismus  gelten. 

Hand  in  Hand  init  der  Verfeinerung  der  experimentellen  Methoden 
ging  die  Erweitei*ung  und  Vertiefung  der  tlieoretisclien  Vorstellungen. 
Zeugniss  davon  giebt  das  jiingste  hoffnungsreiclie  Kind  der  Speculation, 
die  Stereochemie. 

Hervorgegangen  aus  Betrachtungen  iiber  das  optische  Drehungs- 
vermogen  mancher  organischen  StoflFe  hat  dieselbe  im  letzten  Decen- 
nium  insbesondere  durch  das  Studium  der  ungesattigten  Substanzeu, 
der  hydrirten  Benzolderivate  und  der  Zuckerarten  eine  so  weitgehende 
Bestatigung  erhaiten,  dass  sie  als  sicherer  Besitz  der  Wissenschaft 
gelten  darf.  Schon  sind  andere  Elemente  wie  der  Stickstoff  mit  Er- 
folg  in  die  Betrachtung  hineingezogen  und  es  fehlt  selbst  nicht  an 
vorlaufigen  Versuchen,  die  gleiclie  Vorstellung  auf  die  Metalle  aus- 
zudehnen. 

Was  man  vom  Isomorphismus  in  friiherer  Zeit  vergeblich  gehofft, 
das  diirfen  wir  mit  Zuversicht  von  der  Fortentwickelung  der  stereo- 
chemischen  Ideen  erwarten ,  Aufschluss  liber  die  raumliclie  Gestalt  der 
Molekel  und  vielleiclit  audi  des  einzelnen  Atoms.  Die  Morphologic 
der  Chemie  wiirde  damit  im  Wesentlichen  zum  Abschuss  gelangen 
und  schon  heute  erscheint  der  Unterschied  zwischen  der  stereometrisch 
erweiterten  Structurlehre  und  der  urspriinglichen  Atomtheorie  Dalton's 
kaum  geringer,  als  der  Abstand  zwischen  der  Anatomic  des  Vesal  und 
der  modernen  Gewebelehre. 

Dass  ein  Boden,  auf  welchem  solche  Friichte  reifen,  zu  eifriger 
Bebauung  einladet,  ist  begreiflich  und  man  darf  sich  deshalb  nicht 
wundern,  dass  die  organische  Chemie  seit  zwei  Menschenaltern  die 
Mehrzahl  der  Arbeitskrafte  beschaftigt  hat. 

Audi  ich  gehore  dieser  Majoritat  an.  Abschon  anfanglich  mehr 
zu  den  physikalischen  Studien  neigend,  wurde  ich  diu'ch  den  Ein- 
fluss  meines  Lehrers  A.  von  Baeyer  der  organischen  Chemie  zugefiihrt 
und  habe  mich  seitdem  aus  ihrem  Zauberbanne  nicht  wieder  Idsen 
kSnnen. 

Ich  folge  dabei  auch  heute  noch  der  Uberzeugung,  dass  sie  trotz 
der  machtig  aufstrebenden  physikalischen  Richtung  wenigstens  fiir 
die  nachste  Zeit  die  Fiilirung  behalten  wird  und  dass  der  oft  gehSrte 
Vorwurf,  zu  iliren  Gunsten  seien  die  iibrigen  Theile  unserer  Wissen- 
schaft   vernachlassigt    worden,    der    Berechtigung    entbehrt.      Gewiss 
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werden  die  letzten  Probleme  der  Chemie  nicht  durch  das  einseitige 
Studium  der  Kohlenstoffverbindungen  gel5st  werden ,  aber  fast  ebenso 
sicher  ist,  dass  in  absehbarer  Frist  die  meisteii  Anstosse  zur  Fort- 
bildung  ilirer  Theorien  von  dem  hier  aufgestapelten  thatsachlichen 
Material  ausgehen  werden.  Drum  mSclite  ich  unsere  Wissenschaft 
in  der  heutigen  Entwickelungsphase  einem  Lande  vergleichen,  wo  ein 
schmaler  reich  angebauter  Kiistenstrich  von  weitem  unbewohntem  Ge- 
birge  abgegrenzt  wird.  Aber  tief  in  die  Berge  hinein  erstreckt  sicli  als 
fruelitbares,  sanft  ansteigendes  Thai  die  organische  Chemie.  Im  folgt 
der  grosse  Strom  der  Colonisten  und  auch  manche  xmternehmungs- 
lustigeren  Wanderer  suchen  von  hier  aus  den  Pfad  auf  die  Hohe. 

Noch  verlockender  ist  fiir  Einige,  zu  welchen  ich  mich  zahlen 
mochte,  die  Hoffnung,  vom  Thale  aufsteigend  die  in  der  Feme  sicht- 
baren  Passe  zu  gewinnen,  welche  zu  fremden  weit  ausgedehnten 
Landstrichen  fiihren. 

Seit  den  grundlegenden  Arbeiten  Lavoisier's  haben  die  Chemiker 
dureh  das  Studium  der  Kohlenstoffverbindungen  den  Anschluss  an 
die  biologischen  Wissenschaften  gesucht.  Uber  Mangel  an  Erfolg 
kann  man  AngesicHts  der  glanzenden  Entdeckungen  von  Liebig,  Pasteur 
und  Anderen  nicht  klagen.  So  lange  man  aber  von  den  chemischen 
Tragern  des  Lebens,  den  Eiweissstoffen  kaum  mehr  als  die  procentische 
Zusammensetzung  kennt,  so  lange  man  nicht  einmal  den  fundamen- 
talsten  Process  der  organischen  Natur,  die  Verwandlung  der  Kohlen- 
saure  in  Zucker  durch  die  griinen  Pflanzen  erklaren  kann ,  miissen  wir 
eingestehen,  dass  die  physiologische  Chemie  noch  in  den  Kinderschuhen 
steckt. 

Wird  sie  j  em  als  im  Stande  sein,  die  verwickelten  Vorgange  im 
Pflanzen-  und  Thierleibe  bis  in  die  Einzelheiten  zu  verfolgen  und 
ihren  Einfluss  auf  die  Formbildung  festzustellen?  Wird  es  moglich 
sein,  den  durch  Krankheit  gestorten  Stoffwechsel  unseres  eigenen 
Korpers  nach  klaren  chemischen  Grundsatzen  zu  reguliren  und  so 
den  Traum  der  Alchemisten  vom  Lebenselixir  theilweise  zu  verwirk- 
lichen?    Ich  zweifle  nicht  daran. 

Aber  die  Hiilfsmittel  zur  Erwerbung  dieser  Kenntnisse  miissen 
der  Physiologic  von  der  organischen  Chemie  geliefert  werden  und 
das  scheint  mir  eine  so  vornehme  Aufgabe  der  letzteren  zu  sein, 
dass  ich  an  der  Losung  derselben  nach  Maassgabe  meiner  Kraft  theil- 
nehmen   will. 

Allerdings  darf  man  sich  nicht  verhehlen,  dass  das  Ziel  erst 
mit  der  vSlligen  Analyse  und  Synthese  der  p]iweissstoffe  erreicht 
wird  und  dass  hierfiir  trotz  der  gesteigerten  Mittel  unserer  Zeit  viel- 
leicht  die  Arbeit  von  mehreren  Generationen  erforderlich  ist. 
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Der  Einzelne  muss  sicli  also  vorlaufig  begniigen,  Steine  zum 
kiiiiftigen  Bau  herbeizutragen ;  aber  auch  (lurch  diese  bescheidene 
Leistung  hoffe  ich  der  Akademie,  welche  den  verscliiedenen  Disci- 
pliiien  zu  gemeinsamer  Arbeit  am  liebsten  die  Hand  bietet,  meinen 
Dank  tiir  die  eh  ren voile  Wahl  abstatten  zu  konnen. 

Hr.  Hertwig  liielt  folgonde  Antrittsrede : 

Wenn  ich  heute  am  Leibniz -Tag  als  neuberufenes  Mitglied  der 
Akademie  in  Ihrer  Mitte  erscheine  imd  altem,  sehonem  Brauche  fol- 
gend  mich  in  einer  kurzen  Ansprache  an  Sie  wende,  so  sind  es, 
hochgeehrte  Herren  Collegen,  in  erster  Reilie  Worte  des  Dankes,  welche 
ich  Ihnen  auszusprechen  habe  fiir  die  wissenschaftliche  Auszeichnung, 
wel(*he  mir  durch  Ihre  Wahl  und  die  allerhochste  Bestatigung  der- 
selben  zu  Theil  geworden  ist. 

Dann  aber  ladet  ein  solcher  Augenblick  auch  zu  einem  Riickblick 
ein  auf  den  eigenen  wissenschaftlichen  Entwickelungsgang  und  zu 
einer  Darlegung  der  Ziele,  welche  mir  vorschweben. 

Beim  Beginn  meiner  akademischen  Studien  befanden  sich  gerade 
die  morphologischen  Disciplinen  in  einer  lebhaften  Gahrung,  indem 
der  Darwinismus  als  kraftiges  Ferment  wirkte,  neue  Gedankenreihen 
und  neue  Fragen  anregend.  Als  Zogling  der  Universitat  Jena  und 
als  Schiller  von  Haeckel  und  Gegenbaur  war  ich  mitten  in  den  Brenn- 
punkt  dieser  Bewegung  in  Deutschland  versetzt,  was  tiir  die  Richtung 
meiner  Studien  bestimmend  war.  Denn  seitdem  hat  das  Problem  von 
der  Entwickelung  der  Organismen  mich  unabliissig  beschaftigt  und 
ich  habe  in  einer  Reihe  von  Untersuchungen ,  die  ich  an  den  Kiisten 
des  Meeres  und  im  anatomischen  Laboratorium  vornahm ,  mich  bemflht, 
die  (xesetze  mit  ergriinden  zu  helfen,  nach  denen  sich  aus  den  ein- 
facheren  <lie  holier  entwickelten    organischen  Forinen  ableiten  lassen. 

Wenn  schon  nun  mit  den  Methoden  der  Embryologie  und  der  ver- 
gh^chenden  Anatomie  in  gross(4i  Zugen  hat  festgestellt  werden  konnen, 
wie  aus  der  Eizelle  selbst  ein  so  coniplicirt  gebauter  Organismus,  wie 
es  der  menschliche  Korper  ist,  Schritt  fur  Schritt  entsteht,  und  wie 
si(*h  alle  einzelnen  Organe  und  Ciewel)e  nach  bestimmten,  allgemeinea 
R(*geln  aus  wenigen  einfachen  Zellenschichten ,  den  Keimblattem,  an- 
legen,  so  konnte  es  mir  bei  diesen  Studien  doch  auch  nicht  ver^ 
borgen  bleiben,  dass  die  so  gewonnene  Einsicht  in  den  Entwickelungs- 
process  immerliin  nur  eine  eng  begrenzte  ist.  Denn  suchen  wir  von 
den  ausseren  Erscheinungen  der  Formbildung  auch  in  die  tieferen 
Ursachen  derselben  einzudringen  und  zu  einer  Erkenntniss  der  hier 
wirksamen  Knifte  zu  gelangen,  so  l)egegnen  wir  bei  der  Forschung 
den    grossten    Schwierigkeit(*n:    wir    sehen    uns    vor   die    Ergriindimg 
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der  Lebenseigenschaften  der  Zelle,  dieses  wunderbaren  Elementar- 
organismus,  gestellt.  Denn  alle  Krafte  des  Lebens  und  mitliin  auch 
alle  Rathsel  desselben  sind  in  der  Zelle  eingeschlossen.  Die  Zelle 
selbst  ist  schon  ein  Mikrokosinos ,  zusammengesetzt  aus  vielen  ver- 
schiedenartigen ,  sich  durch  Wachsthum  und  Theilung  verandernden, 
belebten  Theilelien,  deren  Erforschung  noch  fiir  viele  Generationen 
ein  dankbares  Feld  fiii'  menschliche  Wissbegier  bilden  wird,  ein 
Feld,  welches  audi  mieli  neben  der  Entwickelungsgescliiclite  in  stets 
waclisendem  Maasse  angezogen  hat. 

Seitdem  hier  vor  54  Jahren  Theodor  Schwann  unter  unserem 
grossen  Meister  Johannes  Muller,  dieser  Zierde  unserer  Akademie, 
die  Fundamente  der  Zellentheorie  gelegt,  und  seitdem  Hr.  Virchow  seine 
grundlegende  Cellularpathologie  geschaffen  hat,  ist  das  Studiuni  der 
Zelle  in  einer  damals  ungeahnten  Weise  zu  einem  reichen  Quell  der 
Erkenntniss  geworden.  Aber  noch  reichere  Schatze  darf  wohl  die 
Zukunft  aus  diesem  Quell  erwarten,  wenn  es  gelingt,  mit  noch  feineren 
physikalischen  und  chemischen  Hiilfsmitteln  und  Methoden  in  den 
Mikrokosmos  der  Zelle  einzudringen ,  indem  sich  Anatomic  und  Physio- 
logic, Chemie  imd  Physik  zu  so  hohem  Ziele  forderml  die  Hande 
reichen. 

Durch  die  Akademie  wird  eine  engere  Verbindung  der  nebcn- 
einander  bestchenden  Einzelzweige  der  Gesammtwissenschaft  herbei- 
gefiihrt.  Desshalb  freue  ich  mich  als  Mitglied  in  einen  Kreis  von 
Forschern  einzutreten,  von  deren  reichem  Wissen  ich  manche  Forde- 
rung  auch  fiir  das  von  mir  bevorzugte  Forschungsgebiet  in  Zukunft 
zu  gewinnen  hoffe.  Bin  ich  doch  schon  in  der  gliicklichen  Lage  in 
Hrn.  Waldeyer,  mit  dessen  Lehrthatigkeit  und  Aufgabe  die  meinige 
in  den  nachsten  und  innigsten  Beziehungen  steht,  einen  (bllegen 
gefunden  zu  haben,  dessen  freundschaftlichen  Ratli  und  Unterstiitzung 
ich  seit  meiner  vor  funf  Jahren  erfolgten  Berufung  oft  dankbar  em- 
pftmden  habe. 

Auf  diese  Reden  antwortete  Hr.  du  Bois-Reymond  als  Secretar 
der  physikalisch-mathematischen  Classe  in  Vertretung  ihrer  physi- 
kalischen Abtheilung   wie  folgt: 

Sie  haben  ims,  Hr.  Fis(^her,  ein  kurzes,  aber  lebendiges  Bild 
der  Entwickclung  der  (chemie  in  dem  Zeitraume  vorgeftihrt,  wahrend 
desscm  ihr  beruhmter  Vorganger  die  allgemeine  Ghemie  in  der  Akademie 
vertrat.  Sie  haben  uns  daran  erinnert,  wie,  nachdem  einmal  der  licht- 
bringende  Begriff  der  Werthigkeit  eines  Atoms  gefasst  worden  war, 
in  fortan  beruhigtem  Gauge  schliesslich  das  periodische  System  der 
Elemente  und  die  Ihnen  so  viel  verdankende  Stereochemie  erwuchsen, 
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und  wie    die   Chemie    iminer    deutlicher    ihres   letzten  und    hSchsten 
Problems,  der  intramolecularen  Meehanik,   sich  bewusst  wurde. 

1st  es  aber  nicht  in  der  Geschichte  dieser  Akademie  ein  ebenso 
glucklielies  wie  merkwiirdiges  Zutreffen,  dass  viermal  nacheinander 
ihrem  Cliemiker  seine  S telle  ein  Menschenalter  lang  und  dariiber  aus- 
zufiillen  vergonnt  war,  da  dann  jedem  solchen  Abschnitt  ein  be- 
sonderes  wissenschaftliches  I]reigniss  oder  pers5nliclies  Verh&ltniss 
seinen  Stempel  aufgepragt  hat?  Dem  Entdecker  des  Riibenzuckers , 
welchem  erst  jiingst  an  dem  chemischen  Hause  der  Akademie  in  der 
Dorotheenstrasse  ein  Denkmal  gesetzt  wurde,  folgt  Klaproth,  der,  wie 
Hermbstaedt  ihm  naiv  nacliriihmte,  die  Natur  mit  vier  neuen  Stoffen 
bereicherte,  und  der  vor  hundert  Jaliren  in  jenem  Hause  das  bis 
dahin  stets  als  Pflanzenalkali  betrachtete  Kali  im  Leucit  der  LatijU- 
spalte  auffand,   und  ihm  seinen  heutigen  Namen  gab. 

Berzelius  selber  setzte  dann  zu  Klaproth's  Nachfolger  den  Lehrer 
meiner  Generation  ein,  der  vier  Jahrzehnde  lang  hier  den  Thron  der 
Chemie  behauptete.  Die  von  Ihnen  angedeuteten  inneren  Kampfe  in 
der  Wissenschaft  sprachen  sich  damals  aucli  durch  einen  ausseren 
Antagonismus  zwischen  Berlin  und  Giessen  aus,  welcher  nicht  zum 
kleinsten  Theile  in  dem  Unterscliied  zwischen  Mitscherlich's  und 
Liebig's  Naturen  wurzelte.  Dem  kiihn  vordringenden ,  auch  einem 
etwas  gewaltsamen  Vorgehen  manchmal  nicht  ganz  abgeneigten  Sinne 
Liebig's  stand  das  h5chst  behutsame,  scharfsinnig  feine  Wesen 
Mitscherlich's  gegenuber,  der  sich  noch  ohne  offentliches  I^boratoriiun 
behelfen  musste,  weder  als  Reformator  in  der  Physiologic  auftrat,  nocli 
eine  Schule  bildete,  aber  doch  in  manchen  Stiieken,  wie  in  der  Lehre 
von  der  Gahrung,  tiefer  blickte  als  der  feurige  siiddeutsche  Balin- 
brecher. 

Schoner  und  sinnvoller  konnte  dieser  Zwiespalt  nicht  versOhnt 
werden,  als  indem  gerade  ein  Schiiler  und  Landsmann  Liebig's,  unser 
nun  auch  hinweggeschwundener  Hofmann,  Mitscherlich's  Platz  ein- 
nahm.  Yon  seiner  glanzenden  Stellung  in  London  durch  das  Heim- 
weh  nach  dem  geistigen  Hochland  einer  deutsehen  Universitat  zuruek- 
gelockt,  hat  er  hier  als  Lehrer,  als  Forscher,  als  Akademiker  drei 
Jahrzehnde  lang  allseitig  segensreich  gewirkt,  das  chemische  Labora- 
torium  griindend,  und  durcli  die  Deutsche  chemische  Gesellschaft  den 
Gegensatz  von  Berlin  und  Giessen  zu  hCherer  Einheit  verschmelzend. 
In  der  Wissenschaft  wie  im  praktischen  Leben  hinterlasst  er  durch 
die  kiinstlichen  Ammoniake  und  die  Theerfarben  gleich  unvergang- 
liche  Spur. 

Das,  Hr.  Fischer,  ist  die  Reihe  der  akademischen  Ghemiker  ge- 
wesen,    welcher   sich  jetzt   in   Ihnen    ein   neues,    uns   zu    so   grossen 
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Hoffiiungen  berechtigendes  Glied  anschliesst.  In  edelster  Reife  voller 
Manneskraft  ist  es  Ihnen  gegeben,  das  Werk  jener  Manner  fortzusetzen. 
Wie  schon  durch  Marggraf's  Entdeckung  dem  ersten  Abschnitt  un- 
serer  chemischen  Geschichte,  ertheilt  zunachst  wieder  der  Zucker 
audi  dem  nun  mit  Ihnen  beginnenden.  die  Signatur.  Sclion  liaben 
Sie,  durch  die  Ihnen  gelungene  Synthese  des  Zuekers,  den  bisher 
nur  die  Pflanzen  zu  bereiten  verstanden,  der  Kette  chemischer  Er- 
rungenschaften  einen  neuen  Ring  zugefiigt,  wekhe  in  Wohler's  Syn- 
these des  Harnstoffes  im  Jahre  1828  hier  in  der  Niederwallstrasse  ihren 
Anfang  nahm.  Indem  icli  Sie  in  unserem  Kreise  herzlich  willkommen 
heisse,  spreehe  ich  Ihnen  zugleich  unser  AUer  Wunsch  aus,  dass  Sie 
wie  Ihre  Vorganger  ein  langes  Leben  hindureh  eine  Zierde  der  Akademie 
bleiben,  aber  noch  lange  vor  dem  Ende  soldier  Laufbahn  im  Stande 
sein  mogen,  der  Akademie,  wenn  auch  nlcht  die  Synthese,  doch  die 
Structur  des  Eiweissmoleciils  und  den  Beginn  einer  Chemie  der  Gnmd- 
stoffe  zu  verkiinden. 

Wie  ich  mich  nun  zu  Ihnen  wende,  Hr.  Hertwig,  von  der  Chemie 
zur  Biologic,  steigt  wiederum  vor  mir  auf  das  Bild  einer  grossartigen 
Erweiterung  unseres  Wissens,  an  deren  jiingster  Wendung  Sie  schon 
riihmlich  betheiligt  sind.  Ich  gedenke  jener  praecellularen  Zeit,  da 
das  von  Schwann  offenbarte  Zellenevangelium  uns  das  Ereigniss  des 
Tages  ward.  Die  Aufklarung  der  Natur  der  Bindesubstanzen  durch 
Reiciiert  und  durch  Hrn.  Virchow,  die  Unterscheidung  der  Thier-  und 
der  Pilanzenzelle,  die  Umwandlung  der  ScnwANN'schen  Zelle  in  Brucke's 
Elementarorganismus ,  endlich  Hrn.  Flemming's  Karyokinese,  die  nach 
Hrn.  NiKOLAiDEs  in  Athen  eigentlich  Pyrenokinesie  heissen  soUte, 
gehen  mir  voriiber  im  Geist,  und  es  enthiillt  sich  schliesslich  das  von 
Ihnen  gezeichnete  heutige  Bild  der  immer  noch  so  genannten  Zelle, 
auf  welche  dieser  geschichtlich  geheiligte  Name  so  wenig  mehr  passt. 
Aus  dem  organischen  Krystall,  als  wclchen  Schwann  seine  Zelle  sich 
dachte,  ward  ein  unsiiglich  verwickdtes  Gebilde,  ein  sich  selbstandig 
bewegendes,  ernahrendes,  vermehrendes ,  materielles  System,  in  wel- 
chem,  wie  im  Gesammtorganismus,  der  das  Leben  ausmachende  Zu- 
stand  dynamischen  Gleichgewichtes  alle  jene  Thatigkeiten  ermoglicht. 
Hier  ist  das  fast  uniibersehbar  gewordene  Gebiet,  in  welchem  wir 
Sie  als  Pfadfinder  und  Fiihrer  erkannt  haben,  und  mit  Begierde  den 
von   Ihnen   zu   erwartenden   weiteren   Aufschliissen   lauschen   werden. 

Aber  noch  in  einem  anderen  Felde  zahlen  wir  auf  Ihre  lehr- 
reichen  Mittheilungen.  Mit  der  praecellularen  Zeit  ging  auch  die  Zeit 
zu  Ende,  da  Goethe  nodi  von  der  vergleichenden  Anatomic  schreiben 
durfte,  sie  eroflfne  uns  die  Tiefen  der  bildenden  Natur  mehr  als 
jede  andere  Bemiihung  und  Betrachtung.     Die  vergleichende  Anatomic 
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ill  diesem  Sinne  wurde  durch  die  Entwickelungsgeschichte  entthront. 
An  die  Stelle  des  Nebeneinaiiders  fertiger  Thiergestalten  trat  das 
Nacheinander  der  Formen  eines  und  desselben  Lebewesens  wahrend 
seines  zeitlichen  Verlaufes.  Wie  unschatzbare  Einsichten  wir  auch 
dieser  Betrachtungsweise  verdanken,  die  von  Caspar  Friedrich  Wolff 
an  bis  zu  Reichert  die  ganze  Entwickelungsgeschichte  war,  etwas  ging 
ihr  unverkennbar  ab.  Sie  liess  die  wechselnden  Formen  einander 
folgen  wie  die  Nebelbilder  in  der  Zauberlaterne ,  oline  ursaehlichen 
Zusammenhang ,  geschweige  mechanisches  Verstandniss.  Eine  Neu- 
gestaltung  der  Entwickehmgsgeschichte  ist  seit  einiger  Zeit  im  An- 
znge,  bei  welcher  dieser  Mangel,  oline  gerade  systematisch  erkannt 
worden  zu  sein,  in  einzelnen  Fallen  schon  Beriicksichtigung  fand,  und 
welche  man,  wie  man  von  einer  experimentellen  Krystallographie  und 
Pathologic  spricht,  im  Gegensatz  zur  nm*  beschreibenden,  die  experi- 
mentelle  Entwickelungsgeschichte  nennen  kaini.  Newport's  Nachweis 
der  Mikropyle  des  Froscheies  diirfte  eins  der  ersten  Beispiele  dieser 
Forsclumgw^eise  gewesen  sein,  die  neuerlich  in  Hrn.  Pfluger's  Ver- 
suchen  so  bedeutend  in  den  Vorgrund  getreten  ist.  Ihre  eigenen 
Versuche,  von  welchen  Sie  der  Classe  schon  anziehende  Nachricht 
gaben,  liegen  in  dieser  Richtung.  Den  Gang  der  Entwickelung  durch 
mechanische  Einwirkung  zu  beeinflussen ,  wie  dies  bereit«  fruher 
Dareste  durch  ungleichmiissige  Warmezufuhr  geliuigen  war,  erscheint 
jedenfalls  als  ein  viel  versprechender  Weg,  um  sich  dem  hier  vor- 
schwebenden  Ziele  zu  nahern. 

Die  Zellenlehre,  die  Entwickelung  der  Wirbellosen  mit  ihren 
tausend  Abenteuern,  die  Theorie  der  Befruchtung,  alle  diese  Zweig- 
strome  der  Biologic,  fliessen  zuletzt  zu  Einem  Meere  von  Rathseln 
zusammen.  Aber  gerade  dem  letztgenannten  und  wichtigsten  unter 
dies(^n  Vorgangen,  der  Befruchtung,  ist  es  Ihnen  gegliickt,  den  Schleier 
wegzureissen ,  und  indem  Sie  die  Verschmelzung  des  Eikerns  mit  dem 
Zoospermienkopfe  als  den  eigentlichen  Act  der  Befruchtung  endgultig 
nachwiesen,  darin  das  J^ndglied  einer  Reihe  zu  erkennen,  deren  An- 
fangsglieder  von  Hrn.  Pringsheim  bei  den  am  tiefst^n  st^henden  angeb- 
lichen  Kry2)togamen,  bei  der  Pandorina,  dann  schon  auf  etwas  hSherer 
Stufe  bei  Oedogonium,  vor  Jahren  aufgedeckt  waren.  Um  diesen 
Fortschritt  vollauf  zu  wurdigen,  muss  man  es  erlebt  haben,  durch 
welche  Hypothesen  Theodor  Ludwig  Bischoff  die  Wirkung  der  Zoosper- 
mien,  die  erst  kurzlich  Hr.  Kolliker  der  Thiernatur  entkleidet  hatte, 
durch  die  Dotterhaut  hindurch  auf  den  Dotter  zu  erklaren  versuchte. 
Die  so  lan^e  ganz  unbegreitliche  Vererbung  der  vaterlichen  Eigen- 
schaften  ist  durch  Ihre  Entdeckung  nun  mit  P]inem  Male  verstandlich 
geword(»n,    besondcM-s    wenn    man    hinzunimmt,    was    uns   gerade   zur 
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rechten  Zeit  von  einer  ganz  anderen  Seite  her  bekannt  wurde,  die  iin- 
vorstellbare  Kleinheit  der  Atome,  dass  ein  Wasserstoflfatom  zu  einem 
Wassertropfen  etwa  so  sich  verhalt,  wie  em  Wassertropfen  zum  Erd- 
ball;  da  es  dann  keine  Schwierigkeit  mehr  hat  in  dem  Zoospermien- 
kopf  eine  fast  unendliche  Mannigfaltigkeit  von  Anordnungen  der 
Materie  als  libertragbare  Grundlage  der  vaterlichen  Eigenschaften  sich 
zu  denken. 

Sie  sind  gliicklich ,  Hr.  Hertwig  ,  in  einer  Welt  von  so  hin- 
reissendem  Interesse  sich  zu  Hause  zu  wissen  und  mit  voUer  Meister- 
schaft  darin  sich  bewegen  zu  konnen.  Indem  ich  auch  Sie  in  unserem 
Kreise  herzlich  willkommen  heisse,  brauche  ich  Sie  nach  dem  Allen 
der  lebendigen  Theilnahme  nicht  erst  zu  versichern,  mit  welcher  wir 
Ihren  weiteren  Fortschritten  entgegensehen. 

Hr.  Frobenius  und  Hr.  Kundt  hielten  Gedachtnissreden  auf  ver- 
storbene  Mitglieder  der  Akademie ,  der  erstere  auf  Leopold  Kronecker, 
der  letztere  auf  Werner  von  Siemens. 

Beide  Reden  werden  in  den  Abhandlungen  der  Akademie  er- 
scheinen. 


Zum  Schluss  verkiindete  der  vorsitzende  Secret>ar  die  erste  Aus- 
schreibung  des  Eduard- Gerhard -Stipendiums.  Die  Statuten  der  Stif- 
tung  lauten   wie  folgt: 


Stalut  der  Eduard- Gerhard- SH/iung. 

Der  am  12.  Mai  1867  in  Berlin  verstorbene  Geheime  Regierungs- 
Rath  und  Professor  Eduard  Gerhard,  langjahriges  Mitglied  der  Konig- 
liehen  Akademie  der  Wissenschaften ,  hat  in  seinem  am  21.  Mai  1865 
errichtet^n  Testament  die  genannte  Konigliche  Akademie  zur  Erbin 
seines  Vc^rmogens  eingesetzt,  welches  nach  Ablauf  der  seiner  Gattin 
Innterlassenen  lebenslanglichen  Nutzniessung  desselben  durch  deren 
am  7.  September  1892  erfolgten  Tod  und  nach  Al)zug  eines  der  hie- 
sigen  Universitat  ausgeworfenen  Legats,  von  der  Akademie  im  Ge- 
sammtbetrag  von  71288  Mark  ubernommen  worden  ist.  Die  Aller- 
liochste  Ermachtigung  zur  Annahme  dieser  Hinterlassenschaft  ist  der 
Akademie  bereits  unter  dem  9.  September  1867  ertheilt  worden.  In 
Gemassheit  der  Bestimmungen  des  Testaments,  wonach  der  Testator 
als  zweckmassigste  Verwendung  seines  Vermachtnisses  die  Errichtung 
eines    archaeologischen    Reisestipendiums    nach    Analogic    der    bereits 
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dureh  kSnigliche  Stiftung  hei  dem  deutschen  archaeologischen  Institut 
>>estehenden  bezeichnet,  im  Ubrigen  aber  die  Prufung  und  Geneh- 
migung  seiner  letztwilligen  Vorschlage  sowie  das  ganze  Vermachtniss 
den  Besclilussen  der  Akademie  unterstellt  hat,  ist  mit  Berucksichtigung 
audi  der  einzelnen  weiter  in  dem  Testament  ausgesprochenen  Wunsche 
dureli  Beschluss  der  Akademie  vom  i.  Juni  1893  die  Errichtmig  eines 
(jERHARD-Stipendiums  l>eschlossen  und  sind  fiir  dasselbe  die  folgenden 
Statuten  festgesetzt  worden. 

§.  •• 

Die  Stiftung  fulirt  den  Namen  »EDUARD-GERHARD'sches  archaeo- 
logisches  Stipendium  der  Konigliehen  Akademie  der  Wissenschaften « . 

Das  Vermogen  der  Stiftung  wird  gleich  demjenigen  der  Kdnig- 
liclien  Akademie  der  Wissenschaften  verwaltet  und  gelten  die  fur 
deren  Werthpapiere ,  Documente  und  baare  Bestande  maassgebenden 
Vorscliriften  gleichmassig  fiir  diejenigen  der  GERHARD-Stiftung. 

§•  3- 

Aus  dem  Zinsertrag  der  Stiftung  wird  ein  Stipendium  von  zur 
Zeit  2500  Mark  jalirlich  ge})ildet,  dessen  Verleihung  der  philosophiscL- 
historisclien  Classe  der  Akademie  zusteht.  Die  Verleihung  kann  auf 
ein  odor  mehrere  Jahre  erfolgen,  auch  in  Theilbetragen  stattfinden. 
Von  den  fiir  jedes  Jahr  verfiigbaren  Mitteln  der  Stiftung  setzt  das 
Secretariat  der  Akademie  die  philosophisch-historische  Classe  vor  dem 
I .  Januar  jeden  Jahres  in  Kenntniss.  Je  nach  dem  Stand  dieser 
Mittel  kann  auf  Antrag  der  dafur  bestellten  Commission  (§.  6)  ein 
etwa  vorlhandener  Uberschuss  derselben  iiber  die  gewohnliche  H5he 
des  Stipendiums  dem  C<apital  zugeschlagen  werden  oder  auch  eine 
Abanderung  des  Stipendien-Betrages  durch  Beschluss  der  Akademie 
unter  Bestatigung  des  vorgeordneten  Ministeriums  st-attfinden. 

Zur  Bewerbimg  um  dieses  Stipendium  ist  erforderlich : 

1.  Nachweis   der  Reichsangehorigkeit  des  Bewerbers; 

2.  Angabe  eines  von  dem  Petenten  beabsichtigten  durch  Reiseii 
l)edingten  archaeologischen  Planes,  wobei  der  Kreis  der  ar- 
chaeologischen Wissenschaft  in  demselben  Sinn  verstanden 
und  anzuwenden  ist,  wie  dies  bei  dem  von  dem  Testator  begrun- 
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deten  archaeologischen  Institut  geschieht.  Die  Angabe  des 
Planes  muss  verbunden  sein  mit  einem  uiigeffi^hren  sowohl  die 
Reisegelder  wie  die  weiteren  Ausfuhrungsarbeiten  einschliessen- 
den  Kostenanselilag.  Falls  der  Petent  fiir  die  Publication  der 
von  ihm  beabsichtigten  Arbeiten  Zuschuss  erforderlich  erachtet, 
so  hat  er  den  voraussiehtlichen  Betrag  in  den  Kostenanschlag 
aufzunehmen,  eventuell  nach  ungefahrem  Uberschlag  dafiir  eine 
angemessene  Summe  in  denselben  einzustellen. 

Gesuche,  die  auf  die  Modalitaten  und  die  Kosten  der  Ver5flFent- 
liehung  der  beabsichtigten  Forschungen  nicht  eingehen,  bleiben  un- 
beriicksichtigt.  Ferner  hat  der  Petent  sich  in  seinem  Gesuch  zu 
verpilichten : 

1 .  vor  dein  3 1 .  December  des  auf  das  Jahr  der  Verleihung  fol- 
genden  Jahres  iiber  den  Stand  der  betreffenden  Arbeit  sowie 
nach  Abschluss  der  Arbeit  fiber  deren  Verlauf  und  Ergebniss 
an  die  Akademie  zu  berichten; 

2.  falls  er  wahrend  des  Genusses  des  Stipendiums  an  einem  der 
Palilientage  (21.  April)  in  Rom  verweilen  soUte,  in  der  oflfent- 
lichen  Sitzung  des  deutschen  Instituts,  sofern  dies  gewiinscht 
wird,  einen  auf  sein  Unternehmen  bezuglichen  Vortrag  zu 
halten ; 

3.  jede  durch  dieses  Stipendium  gefbrderte  Publication  auf  dem 
Titel  zu  bezeichnen  als  herausgegeben  mit  Beihiilfe  des 
Eduard -Gerhard -Stipendiums   der  Koniglichen  Akademie   der 

^  Wissenschaften; 

4.  drei  Exemplare  jeder  derartigen  Publication  der  Akademie 
einzureichen. 

§•  5- 

Die  funf  ordentlichen  Mitglieder  der  philosophisch-historischen 
Classe  der  Akademie,  welche  nach  §.  2*  des  Statuts  des  deutschen 
archaeologischen  Instituts  der  Centraldirection  desselben  angehoren, 
sowie  diejenigen  weiteren  ordentlichen  Mitglieder  der  Akademie, 
welche  die  genannten  cooptiren,  bilden  die  stiindige  vorberathende 
Commission  fur  diese  Verleihung. 

§.6. 

Die  Commission  hat  zunachst  vor  dem  1 .  Juni  eines  jeden  Jahres 
sich  daniber  schliissig  zu  machen,  ob  die  fur  dieses  Jahr  verfagbare 
Summe  fiir  spatere  Verleihung  reservirt  werden  soil.  Jedoch  darf 
sie   von   dieser  Befugniss   hochstens   in   drei   auf  einander   folgenden 
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Jahren  Gebrauch  machen  und  muss  also  mindestens  jedes  vierte  Jahr 
die  Bewerbung  ausgeschrieben  werden. 

Der  Beschluss  der  Commission  den  Betrag  zu  reserviren  oder 
die  Bewerbung  auszuschreiben  ist  definitiv  und  theilt  dieselbe  ihn  der 
Classe  und  diese  dem  Plenum  mit.  Es  wird  demgemass  in  der  nachst- 
folgenden  Leibniz  -  Sitzung  entweder  der  Ausfall  der  Bewerbung  an- 
gezeigt  oder  die  Bewerbung  ausgeschrieben.  Letzteres  geschieht  in 
der  Weise,  dass  die  jedesmal  zur  Verfiigung  stehende  Sunune  nam- 
haft  gemacht  und  die  Bewerber  aufgefordert  werden,  ihre  Meldungen 
vor  dem  nachstfolgenden  i.  Januar  der  Akademie  einzureichen. 

§•7- 

Die  eingegangenen  Bewerbungen  werden  der  vorberatlienden  Com- 
mission  zugestellt  und  von  dieser  gepriift.  Erforderliclienfalls  wird  der 
Peteiit  auf  Auflbrderung  der  (Commission  sich  mit  derselben  uber  die 
Modalitaten  seines  Plans  benehmen.  Es  steht  der  Commission  frei,  so- 
wohl  die  Gesammtsumme  einem  einzigen  Bewerber  wie  aucli  mehreren 
Tlieilbotrage  zuzuweisen.  Wenii  gleicli  der  Regel  nach  die  Bewilligung 
so  zu  bemessen  ist,  dass  die  Ausfiilirung  des  Arbeitsplanes  einscliliess- 
licli  (l(»r  Drucklegung  mit  den  bewilligten  Mitteln  erwartet  werden  kann, 
so  soli  docli  audi  Weiterverleiliung  des  Stipendiums  zur  Fortfohrung 
einer  mit  Hulfe  desselben  begonnenen  Arbeit  unter  Umstanden  statt- 
Hndeii  konnen.  Der  Beschluss  der  Commission  ist  vor  dem  i .  Juni  des 
auf  (lie  Ausschrei})uiig  folgenden  Jahres  der  pliilosophisch-historischen 
Class(*  ziu'  Kenntiiiss  zu  bringen  und  liat  diese  eiidgiiltig  iiber  die  Ver- 
l(Mhung  des  Stipendiums  zu  entscheiden.  Hat  keine  der  vorgelegten 
Bewerbungen  in  der  Commission  die  Majoritiit  gefunden  oder  wird  der 
Besclduss  der  Commission  von  der  ('lasse  abgelehnt,  so  unterbleibt  die 
Verleiliung  fiir  dieses  Jahr.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  keine  Bewerbung 
eingegangen  sein  soUte.  In  alien  dieseii  Fallen  wird  die  verfiigbare 
Summe  auf  den  nachsten  Bewerl)ungstermiii  ubertragen.  Von  dem  Er- 
gebniss  der  Bewerbung  wird  dem  Plenum  Anzeige  gemacht  und  dasselbe 
in  der  nachstfolgenden  Leibniz -Sitzung  bekannt  gegeben. 

§.8. 

Die  Auszahlung  der  Stipendiensumme ,  mag  dieselbe  eine  oder 
mehrcu'e  Jahresraten  umfasson,  erfolgt  auf  Anweisung  des  vorsitzenden 
Secretars  der  Akademie  sofort  nach  erfolgter  Verleiliung,  wofem  nicht 
die  verleihende  Classe  dafiir  anderc  Termine  festsetzt. 
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§•  9- 
Die  erste  Ausschreibung  erfolgt  am  Leibniz -Tag  1893. 

§.     10. 

Abanderungen  dieses  Statuts  konnen  auf  Vorschlag  der  philo- 
sopliisch-historisclien  Classe  von  der  Gesammt-Akademie  unter  Be- 
statigung  des  vorgeordneten  Minis teriums  getroffen  werden. 


Die  Konigliche  Akademie  der  Wissenschaften. 


Ausgegeben  am  6.  Juli. 


Berlin ,  gedriit-kt   in  tier  Ki-i<'h&driirkcrci. 
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KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCIIAFTEN 

ZU  BERLIN. 


6.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlkn. 

1.  Hr.  VON  Helmholtz  hielt  einen  Vortrag  iiber  Folgerungen 
aiis  Maxwell's  Theorie  iiher  die  Bewegungen  des  reinen  Athers. 

Die  Mittlieilung  erfolgt  umstehend. 

2.  llr.  Engler  legte  ein  Manuscript  des  Hrn.  Prof.  G,  Schweinfurth 
vor:  Ahyssinisclie  Pflanzeiinamen.  Eine  alphabetische  Aufzali- 
lung  von  Namen  einheimischer  Gewachse  in  Tigrinja  sowie  in  anderen 
semitischen  und  liamitischen  Spraclien  von  Abyssinien,  unter  Bei- 
fiigung  der  botanischen  Artbezeichnung. 

Der  Abdruck  wird  in  den  Abhandlungen  erfolgen. 

3.  Hr.  CoNZE  iiberreichte  im  Namen  der  Central -Direction  des 
arcliaologischen  Instituts  folgende  neii  erschienene  Instituts-Publicationen : 
a)  Antike  Denkmaler.  Bd.  11.  Hefti.  b)  Karten  von  Attika,  lieraus- 
gegeben  mit  Unterstiitzung  des  Konigl.  Preussisclien  Unterrichts- 
Ministeriums  und  des  Konigl.  Preussischen  grossen  Generalstabs  von 
CuRTius  und  Kaupert,  Heft  7.  c)  Etruskisclie  Spiegel,  fiinfter  Band  des 
GERHARD'schen  Werkes,  bearbeitet  von  Klugmann  und  Korte,  Heft  1 1 . 
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Folgeningen  aus  Maxwells  Theorie  fiber  die 
Bewegungen  des  reinen  Athers. 


Von  H.  VON  Helmholtz. 


In  Maxwell's  Theorie  der  Elektrodynamik  wircl  dem  Atlier,  der  als 
Trager  der  elektrisclien  uiid  magnetischen  Krafte  gilt,  Beweglichkeit 
zugesclirieben;  und  es  werden  audi  Werthe  fiir  die  Rielitung  und 
Intensitat  der  Bewegungskrafte  angegeben,  die  auf  ihn  wirken.  Diese 
Annalime  fiilirt  in  keine  Sehwierigkeit,  so  lange  wir  uns  den  Ather  als 
durchdningen  von  ponderabler  Substanz  vorstellen ,  die  sich  mit  ihm 
bewegt.  Aus  den  vorliegenden  physikalischen  Erfahningen  konnen  wir 
schlicssen,  dass  in  der  That  solehe  Einmischungen,  seien  sie  continuirlich 
oder  discontinuirlich  vertheilt,  in  alien  Substanzen  vorkommen,  die  ent- 
wcder  leitend,  oder  lichtbrechend  gegen  das  Vacuum  sind,  oder  Werthe 
der  dielektrisehen  und  magnetische  Constanten  haben,  die  von  denen 
des  Vacuum  abweichen.  Den  ponderablen  Theilen  dieser  Medien  wird 
auch  Beharrungsvermogen  zukommen,  und  so  weit  wir  uns  diese  Theile 
continuirlich  vertheilt  und  fest  anhaftend  am  Ather  vorstellen  diirfen, 
wiirden  dieselben  unter  dem  Einfluss  endlicher  ponderomotorischer 
Krafte  auch  nur  endliche  Beschleunigungen  empfangen,  und  wiirden 
wir  nach  den  Bewegungen  der  wagbaren  Theile,  soweit  diese  beobacht- 
bar  oder  durch  die  Theorie  zu  bestimmen  sind,  auch  die  damit  iiber- 
einstimmenden  Bewegungen  des  Athers  erschliessen  konnen.  Die 
Beobachtungen  iiber  die  durch  Bewegung  der  wagbaren  Korper  in- 
ducirten  elektromotorischen  Krafte  sind  bisher  in  guter  Ubereinstim- 
mung  mit  Maxwell's  Theorie  gewesen. 

Anders  liegt  die  Sache  fur  die  von  wagbaren  Korpem  freien, 
nur  mit  Ather  gefiillten  Raume,  als  welche  uns  der  Weltraum,  be- 
ziehlich  die  Molecularinterstitien  der  schweren  KSrper  entgegentreten. 

In  di(\sen  Fallen  tritt  die  Frage  auf,    ob  reiner  Ather  ganz  frei 
von  allem  Beharrungsvermogen  bestehen  und  den  Maxwell'scIicu  Glei 
chungen  geniigen  kann,  und  welche  Bewegungen  er  in  solchem  Falle 
ausfiihren  miisste.    Damit  hangt  eng  die  Frage  zusammen,  ob  er  den 
sich  durch   ihn  hinbewegenden  wagbaren  Korpern  ausweichen   muss, 
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odor  sic  (lurchdriiigt,  dabei  ontweder  ganz  in  Rulie  bleibeiid,  oder  sicli 
zuin  Thcil  mit  ihiien  bevvegeiid,  zuin  Tlieil  ausweicliend ,  nach  der  Vor- 
stelliing  von  Fresnel. 

Icli  will  lieut  nur  das  Hauptergebniss  meiner  letzten  Unter- 
suchung  dieser  Fragen  der  Akademie  vorlegen,  welclie  unter  der 
Voraussetzung  gefiihrt  ist,  dass  der  reine  Ather  in  mechanisclier 
Bezielmng  die  Eigenscliaften  einer  reibungslosen ,  incompressiblen 
Fliissigkeit  habe ,  dabei  aber  ganz  ohne  Beharrungsvennogen  sei.  Da- 
nacli  wiirden  die  von  Maxwell  aufgestellten ,   und  von  Hertz   durch 

explicite  Einfiihrung  der  (ieschwindigkeitscomponenten  vervoUstandigten 

• 

Gesetze  in  der  That  geeignet  sein  voUstandigen  Aufschluss  iiber  die 
Gesetze  der  im  Ather  anftretenden  Veranderungen  und  Beweguugen 
zu  get)en,  und  zwar  so,  dass  die  Zusammenlassung  der  Gesetze  der 
p]lektrodynamik  unter  das  Princip  der  kleinsten  Wirkiuig,  welches  icli 
unter  dem  12.  Mai  1892  der  Akademie  vorgelegt  habe,  ein  in  sich 
voUstandiges  System  von  Wirkungen  und  Gegenwirkungen  darstellt, 
und  keiner  weiteren  P^rganzungen  bedarf,  als  der  Einfulirung  der 
Hypothese  der  Incompressibilitat.  Diese  kann  einfach  dadurch  ge- 
wonnen  werden,  dadurch  dass  man  der  dort  als  elektrokinetisches 
Potential  bezeichneten  Grosse  *  noch  ein,  eine  willkurliche  Function 
der  Coordinaten  S  als  Factor  entlialtendes  Integral  hinzufiigt,  namlich 

welches  fur  jede  Bewegung  einer  incompressiblen  Flussigk(»it,  bei  der 
uberall  und  immer 

doL       dfi       dy 

GX       oy       oz 

blei))t,  den  Wertli  von  *  nicht  iindert. 

Wir  werden  im  reinen  Ather  keine  elektrischen  od(u*  ma^netischen 
Dichtigkeiten  a  luid  r  liaben  konnen,  und  haben  also  fur  die  nur 
Ather  enthaltenden  Theile  des  Raumes  in  den  Bezeichnimgen  meiner 
citirten  Abliandlung  zu  setzen: 

dx         oy         oz  ) 

3e     33n    891  )    ^ 

-o. h   r. h  -r<~  =  o 5     r. 

ox         oy         oz  ) 

Die  elektrisclien  Momente  3k",  ^,  3  werden  in  alien  Theilen  des 
Atherraumes  die  const^mte  Bezieliung  zu  den  Kraftcomponenten  X,  F,  Z 
haben : 
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Indem  wir  die  in  der  citirten  Abliandhmg  gebraiieliten  Bezeicli- 
iiungen  der  dielektrischen  iind  magnetischen  Constanten 

6  =  fx  =  47r 

setzen,  halten  wir  uns  in  Ubereinstimmung  mit  der  dort,  und  mit  der 
von  Hertz  gebrauchten  Bezeichnung. 

Die  ponderomotorischen  Krafte,  welche  auf  das  Innere  der  Atlier- 
volumina  wirken,  sind  fiir  die  Volumeneinheit  bereelinet: 

I.    von  elektrischen  Spannungen  lierriihrend: 


Stt    dx 


^  [X^-F^-Z,]+   ' 


47r   3y 


^IXY]+- 


477  3 


^[XZ] 


oder,   wenii  wir  unter  Beriicksichtigiing  von  (i)  die  Differentiationeii 
ausfiiliren 
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\  dx        3y 
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2. 


In  ganz  gleicher  Weise  sind  die  ponderomotorisclien  Krafte  Sf^  u.  s.  w. 
magnetischen  Ursprungs  aus  den  Componenten  der  magnetischen  Kraft;e 
zusammenzusetzen.     Die  Smnme  beider 
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bildet  den  gesammten  Betrag  der  ponderomotorischen  Kraftcomponenten. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  in  diesen  Gleichungen  vorkommenden 

Grossen  I  -^ ^—  j  u.  s.  w.  und  I  ^ ^—  j  u.  s.  w.  solcnen  Oom- 

ponenten  der  Krafte  entsprechen,  die  sich  nicht  auf  ein  Potential  zuruck- 
fiihren  lassen,  sondern  in  sich  selbst  zuriicklaufende  Kraftlinien  liervor- 
rufen.     Wir  konnen  sie  kurz  als  cyklische  Krafte  bezeichnen. 

Diese  selben  Grossen  ergeben  sich  aus  den  Gleichungen  4^  meines 
citirten  Aufsatzes: 

3F_3Z  _  dL 

dx        3y  di ' 

dZ      dx  ^    dM  , 

"3^—97  ==^-4"^--rfr >3 

8X__9F_  _      .    dN 

dy        dx  dt 

3y       9^  dt 

dL       dN  ,    dY 

dm    dL  .   dz 

■37-^^"~4^^--rfr' •• 

worin  die  mit  der  Bezeichnung  -^   versehenen   DifFerentialquotienten 

sich  auf  die  Anderung  beziehen,  die  in  einem  sich  fortbewegenden 
Volumelemente  des  Athers  in  der  Zeit  di  eintreten,  namlich 

dX.  dx  d        r__^  __    ^  3         rx^  rw  ^ 

dZ         dz         3^^  ^y     ^        3^^^       ,^-. 

dL        dL        3    _  _   ^         _  __        3   r  _  ,_  - 

f  =  ¥+  S  l^-«-i-«l  +  -^[i»-v-^-S)  . . .  )4-. 

ft 

dN       3iV        3    ^^^        ^     ,        3  ,^^  ^      ,^    ., 


•      •      •      • 
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Die  Gleichungen  2*  ergcben  nunmelir 

A^  dM      ^^  (IN      ,^   dZ      ,,  dY 
(        at  at  at  at 

.  (■  ^  dN       „    dL       ,^    dX       ^     dZ  ,  , 

T  ==  ^    X.-  , Z — --  +  N'—, L — --      )  5, 

(        dt  dt  dl  dl  ^  '  ^ 

,  \  ^^  dL       ,.   dM       ^    dY      ,,  dX 
I        dt  dt  dt  dt 

Weun  wir  fur  die  mit  —  bezeicliiieten  Diffcrentialquotionton  ihre 

in  4  unci  4*  angegebenen  Werthe  setzen  und  zur  Abkurzung  die  Be- 
zeiclnmngeii  einfuhren. 

^  =  Z'M-Y'N ) 

Q  =X'N-Z'L !  5" 

9fl=  Y-L-X'M 

so  ist  zu  bemorken,  dass  die  GrSssen  ^,  Q,  SR  den  Componenten  der 
Goschwindigkeiten  proportional  sind,  mit  der  die  elektromagnetische 
ilnergie  durcli  den  Rauin  des  ruhenden  Atliers  stromt.  Wenu  der 
Ather  leer  ist  und  ruht,  und  also  die  ot  =  /3  =  7  =  o  sind,  reduciren 
sich  die  Werthe  der  ponderomotorisclien  Krafte  aus  den  Gleichungen 
(5)  auf  die  einfacheren  Werthe 

dt 

,       .   ^^ 

^  =  ^•-87- 

Also  nur,  wenn  die  Elektricitatsverthcilung  von  der  Art  ist,  dass  sie 
im  ruhenden  Ather  ein  Stromen  der  Energie  hcrvorhringen  wiirde, 
und  zwar  nur  wahrend  der  Strom  der  Energie  in  der  Zeit  steigt 
oder  nachlasst,  sind  ponderomotorische  Krafte  im  Ather  vorhanden, 
die  durch  die  Incompressihilitat  desselben  nicht  aufgehohen  werden 
konnen,  und  den  Ather  selbst  in  Bewegung  setzen  miissen.  Be- 
karintlich  ziehen  die  Phasen  der  elektromagnetischen  Spannungen  dabei 
mit  Lichtgeschwindigkeit  fort.  Da  der  Regel  nach  die  ^,  Q,  SH  Grossen 
zweiten  Grades  und  bei  regelmassigen  Lichtoscillationen  verschwindend 
klein  sind,  librigens  auch  nur  eine  halb  so  lange  Schwingungsdauer 
haben  als  die  elektrischen  und  magnetischen  Momente,  so  sind  im  AU- 
gemeinen  die  Krafte,  die  daraus  entspringen,  verschwindend  kleine 
Grossen  zweiter  Ordnung. 
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Dass  die  elektrischen  Gleichgewichtszustande ,  wenn  sie  einmal 
vorubergeliend  gestort  worden  sind,  sich  ausserordentlich  schnell 
immer  wieder  lierstellen,  indem  diejenigen  Theile  der  Wellen,  welclie 

3^      90      9SR 

Wertlien  der  Grossen  ~^'    "57"'    "3/"'    ^^  ^^^  -^^^^  versehieden  sind, 

entsprechen,  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  in  den  unendliclien  Raum 
liinauslaufen,  oder  durch  Leiter  absorbirt  werden,  ist  schon  in  friiheren 
Arbeiten  verschiedener  Pliysiker  hervorgehoben  worden. 

In  frei  be weglichem ,  reinem  Atlier  dagegen  wiirden  elektrische 
und  magnetisclie  Vertlieilungen ,  die  cyklische  Krafte  ergeben  und 
deslialb  durch  den  Druck  niclit  im  GleichgeAvicht  gehalten  werden 
konnen ,  augenblicklieh  stromende  Bewegungen  des  Athers  hervorrufen 
miissen,  die  jeden  Grad  von  Gescliwindigkeit  erreichen,  und  sicli 
soweit  steigern  konnen,  bis  die  durch  die  Bewegung  erzeugten  in- 
ducirten  elektrischen  und  magnetischen  Krafte  die  ponderomotorische 
Kraft  vernichten  nach  dem  allgemeinen  Gesetze,  dass  eine  durch 
elektromagnetische  Krafte  erzeugte  Bewegung  immer  eine  die  Bewegung 
liemmende  Induction  bewirkt. 

Wir  wollen  also  demnachst  untersuchen,  ob  solche  Bewegungen 
des  reinen  Athers  in  jedem  Falle  gefunden  werden  kQnnen,  welclie 
die  durch  die  Incomprossibilitat  des  Athers  nicht  zu  aquilibrirenden 
ponderomotorischen  Krafte  aufheben  miissen. 

Durch  den  Druck  ciner  incompressibeln  Fliissigkeit  kSnnen  nur 
solche  Krafte  aufgehoben  werden,  deren  Componenten  die  Form  haben 

„  _  _8P 

"  dy ^  ^  • 

_       ^P 


In  die  Function  P  tritt  zumichst  ein  der  Dnick,  welcher  der 
elektromagnetischen  Energie  aller  den  Ather  durchziehenden  elektro- 
magnetisclien  Krafte  proportional  ist 


'-)^{X^  +  Y'  +  Z')  +  {D  +  M'  +  N')]^, js' 


ferner  noch  ein  von  der  Bewegung  abhangiger  Theil 

P=Po+A[u.^  +  ^.Q  +  y.m]  +  S }5^ 

Da  das  hierin  vorkommende  S  zunachst  als  willkiirliehe  Function 
der  Coordinaton  und  der  Zeit  aufzufassen  ist,  kann  auch  das  P  als 
eine  solche  angeselien   werden. 


V.  Helmholtz:   Bewegungen  reinen  Athers. 
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Wenn  man  diese  Bezeichniingen  benutzt,   so  wurden  die   Glei- 
chungen  5'  folgende  Bedingungen  ergeben: 

3<P 


OX 

o  =  ^-  +  A 

dy 

^P         A 

"=97  +  ^ 


9^ 

33« 

"9/ 


+  /3 


+  y 


+ 


/95_9Q 

\di/       dx 

/9Q_991 

\  92;       9y 

«(S-S)--K 


/9g*_9<p 

^[dx      9 
9Q 

dx 

93^ 

dz       9y 


) 
)] 


6. 


Dies  ist  das  System  von  Differcntialgleiehungen ,  welches  ne^ben 
der  Gleichung  der  Ineompressibilitat: 

3ot      3;8     87 

dx       dy       oz 

erfiillt  werden  miisste,  um  die  cyklisch  wirkenden  Krafte  im  reinen 
Ather  ganz  aufzulieben.  Es  sind  dies  4  Gleiclmngen  mit  4  Unbe- 
kannten  ot,  /3,  7,  P,  wenn  wir  die  Vertheilung  der  elektrischen  und 
magnetischen  Krafte,  die  ja  meist  durch  aussere  Ursachen  bestimmt 
sind,  als  gegeben  betrachten. 

Man   kann   aus   den   drei  Gleichungen  (6)  die  ot,  /3,  7  eliminiren, 
indem  man  diese  Gleichungen  der  Reihe  nach  mit 


3-^        3y  y      y  3a;        ^z 
multiplicirt  und  addirt.     Dies  giebt: 


,   /3^      30 

und    I  -K 


^x) 


\ox  at  J\oz      oy )     \ay  ot  J\ox      oz  J 


.  dP     ,  99l\/953     90' 

+'97  +  ^-97 


J\d7/       dx) 


.6*. 


Dies  ist  eine  Gleichung  aus  der  P  gefunden  werden  kann,  wenn  die 

^,  Q,  91   als  Functionen   der  x,  y^  Zy  t  gegeben   sind,   nur   wird  in 

dem    allgemeinen    Integral    fiir   P   eine    willkiirliche    Function    stehen 

bleiben.     Ist  z.  B.  der  Werth  von  P  fiir  die  Punkte  einer  J]bene  x  =  C 

dp  dp 

und  fiir  jede  Zeit  /  angenommen,  wodurch  auch  die  ^—  und  -x— gegeben 

oy  oz 

dp 

.sind,  so  ergiebt  Gleichung  6*  den  Werth  von  ^— ,  so  dass  dadurcli  der 

ox 

Wertli  von  P  auch  fiir  {x  +  dx)  gefiinden  werden,  und  so  fortschreitend. 
Dann  ergeben  je  zwei  von  den  Gleichungen  6,  nachdem  der  Gang 
von  P  bestimmt  ist,  je  zwei  der  Grossen  ot,  )8,  7  als  Function  der 
dritten,  woraus  sich  die  Richtung  der  Stromlinien  ergiebt,  und  da  aus 
der  Gleichung  (i)  folgt,  dass  in  jedem  Stromfaden  das  Product  aus 
der  resultirenden  (ieschwindigkeit  mit  dem  Querschnitt  des  Fadens 
constant   ist,    so    sind   die   gesannnten   Stromcomponenten   voUstandig 
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bestimmt,  wenn  die  Grossen  ihrer  Resultante  in  alien  Punkten  der 
Anfangsebene  x  =^  Const,  gegeben  sind. 

Dies  ergiebt  nocli  eine  zweite  wilLkiirlich  zu  wahlende  Function, 
die  in  dom  allgemeinen  Integrale  vorkommt. 

Das  voUstandige  Integral  der  Gleicliungen  6  ist,  da  diese 
Gleicliungen  nacli  ot,  /3,  7  und  P  lifiear  sind,  bekanntlicli  zusammen- 
zusetzen  axis  irgcnd  einem  einzelnen  Integrale  jenes  Gleichungssystems 
und  dem  allgemcnnen  Integrale  derselben  Gleicliungen,  welches  sie 
ergel)en,   naclidem  man  darin 

9/  ~   dt  "   8/  "  "" 

gesetzt  hat.     Unter  dieser  Bedingung  folgt: 

3P        .     dP  dP 


CL  • 


+  iQ*^s — V  y-^s-  =  o 


dx  di/  dz 

d.  h.  die  Stromlinien  verlaufen  unter  der  letztgenannten  Annahme 
langs  der  Flachen  P  =  Const. 

Ferner  sagt  die  entsprechend  reducirte  Gleicliung  6*  dann  aus, 
dass  auch  die  Linien,  deren  Elementc  sich  verhalten  wie 

,      ,     ,       fdQ      m\    /89l      8^ 

ax  :  (iy  :  az  =^\  -7^ 7^  |  :  I  -..; ^— 

^  \dz         dyj     \dx        dz 

langs  derselben  Flachen  P  =  Const,  verlaufen. 

Die  obigen  Betrachtungen  zeigen,  dass  in  das  allgemeine  Integi-al 
zwei  in  Flachen  und  nach  der  Zeit  willkuhrliche  Functionen  eintreten, 

nanilich  P  und  }/c6^  +  /3^  4-  7^.  Sollte  der  Ather  an  der  Grenze  den 
ponderablen  Korpern  unverriickbar  anhaften,  so  miissten  es  drei  sein, 
namlich  ot,  ^,  7.  Der  Ather  wird  also  miter  Umstanden  an  der 
Grenzllache  gleiten  miissen.  In  dem  man  solche  Gleitungen  als  einen 
selir  jalien  Ubergang  zwischen  verschiedenen  Werthen  tangentialer 
Cieschwindigkeiten  betrachtet,  werden  in  der  Grcnzschicht  noch  dem 
(*nts2)recliende  elektrisclie  und  magnetischc  Krafte  entstehen  konnon, 
mit  entsprechend  jahen  Unterschieden  der  tangentialen  Componenten 
dieser  Krafte. 

Eine  Reihe  von  Beispielen,  die  das  Verhalten  des  Athers  in  der 
Umgebung  elektrisch  und  magnetiscli  polarisirter  Korper  wie  es  aus 
diesen  Gleichungen  folgt,  erkennen  lassen,  behalte  ich  mir  vor  in 
spjiten^n  AufsJitzen  zu  geben. 
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Experimentelle  Untersuchungen 
liber  die  Reifang  und  Befnichtung  der  Eier  bei 

Ascaris  megalocephala. 


Von  Dr.  L.  Sala 

in  Pavia. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Hertwiq  am  22.  Juni  [s.  oben  S.  5251.) 


Mit  Tafel  IV. 


jTragen  wir  uns  nach  den  Ursachen  der  Fortschritte,  welche  in  den 
letzten  Jahren  unsere  Kenntnisse  hinsiclitlich  der  Reifungs-  und  Be- 
fnichtungserscheinungen  der  Eier  und  hinsichtlicli  aller  anderen  dies- 
beziiglichen,  wichtigen  Fragen  gemacht  haben,  so  kommen  in  erster 
Linie  einerseits  die  interessanten,  experimentellen  Untersuchungen  der 
Gebriider  Hertwig  uber  die  Eier  der  Echinodermen  in  Betracht,  an- 
dererseits  das  wahrhaft  werthvoUe  Untersuchungsmaterial,  welches  van 
Beneden  uns  in  den  Eiern  der  Ascaris  megaloceplmla  kennen  gelehrt 
hat.  Dessenungeachtet  erschien  es  mir  nicht  ohne  Interesse,  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  anzustellen,  welche  dazu  dienen  soUen, 
an  den  Eiern  von  Ascaris  die  mit  so  gutem  Erfolge  an  den  Eiern  der 
Echinodermen  ausgefiihrten  Untersuchungen  der  Gebriider  Hertwig  zu 
wiederholen,  d.  h.  zu  studiren:  die  Vorgange  der  Reifimg  und  Be- 
fnichtung der  Eier  des  Pferdespulwuims,  nachdem  sie  der  Einwirkung 
ausserer  Mittel  und  zwar  der  Einwirkung  der  Kalte  unterworfen  worden 
war  en. 

Die  lebenden  Wiirmer  wurden  in  ein  Glas  eingeschlossen  und 
dieses  dann  in  eine  Kaltemischung  von  Eis  und  Salz  eingetaucht. 
Ein  Thermometer  im  Innern  des  Glases  zeigte  die  niedrigste  darin 
erreichte  Temperatur  an.  In  einer  Reihe  der  Versuche  gelangten  die 
diesem  Verfahren  unterworfenen  Wiirmer  allmahlich  zu  einer  Tempe- 
ratur von  +  3^  +2^  +1^  o^  -1°,  -2°,  —f,  — 4^  —5°  Celsius. 
Diese  niedrige  Temperatur  liess  ich  in  einer  Reihe  von  Fallen  von 
'/j  — I,  bei  anderen  von  i^j^  —  2  Stunden  und  langer  einwirken.     Eine 
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Temperatur  von  unter  6°,  iiber  25  —  30  Minuten  verlangert ,  erzeugt 
bei  dem  Wurme  einen  voUstandigen  Eiitwickelungsstillstand.  Die 
Wiimier  wurden  hierauf  allmahlich  auf  die  Temperatur  des  Arbeits- 
raumes  (i6--i8°C.)  gebracht,  dann  nach  und  nach  in  einem  Ofen 
bis  zu  der  Temperatur  von  28  —  30^  und  hierin  i  bis  2  Tage  ge- 
lassen. 

Hierauf  wurden  die  Eier  getodtet  und  in  einem  Gremisch  von  Al- 
cohol absolutus  und  Acid,  aceticum  glaciale  zu  gleichen  Theilen  fixirt 
(van  Beneden),  indem  man  den  ganzen  Geschlechtsapparat  darin  ein- 
tauchte  und  darin  beinahe  24  Stunden  liess:  dann  Farbung  nach  der 
Methode  von  van  Beneden  in  einer  wassrigen,  Glycerinhaltigen  (Y3  seines 
Volumens)  concentrirten  Losimg  von  Malachitgriin  und  Vesuvin.  Die 
unter  dem  Einfluss  der  Kalte  stehenden  Eier  f arben  sich  weniger  leicht 
als  normale  Eier  und  so  muss  man  die  Dauer  des  Farbeactes  manch- 
mal  auch  bis  zu  einer  Woche  und  mehr  verlangern,  indem  man 
wahrend  dieser  Zeit  das  Gefass,  in  welchem  die  Farbung  vor  sich  geht, 
often  stehen  lasst,  damit  bei  dem  allmahlichen  Verdampfen  desWassers 
die  glycerinige  Losung  immer  concentrirter  wird.  Die  Eier  werden 
darauf  in  dieselbe  Farbelosung  eingeschlossen. 

Die  Verandeiningen ,  welche  auf  diese  Weise  bei  den  Eiem  vor 
sich  gehen,  sind  mannigfaltig  und  von  verschiedener  Natur:  deshalb 
zeigen  sich  nicht  alle  Eier  ein  und  desselben  Wurms  in  demselben 
Grade  verandert.  Besonders,  wenn  die  Temperatur  nicht  einen  zu 
nicdrigen  Grad  erreichte  und  nicht  zu  lange  andauerte,  fanden  sich 
neben  Eiem,  die  Veriinderungen  darboten,  zahlreiche  andere  vollkom- 
men  erhaltene  und  ganz  normal  entwickelte  Eier.  Diese  von  den 
Gebriider  Hertwig  bei  den  Echinodermeneiern  beobachtete  Thatsache 
spricht  ganz  evident  zu  Gunsten  eines  verschiedenen  Grades  der  Wider- 
standsfahigkeit  der  Eier,  welche  vielleicht  auf  der  verschiedenen  Starke 
ihrer  Membran  beruht. 

Die  Veranderungen ,  welche  die  Kalte  bei  den  Eiern  der  Ascaris 
megahcephala  erzeugt,  betreffen: 

1.  das   Eindringen   des  Spermatozoons   in   das  Ei,   welches   in 
einigen  Fallen  reichlicher  geschieht  (polysperrnie); 

2.  den  Aufl)au  der  Dottersubstanz  und  der  Eimembran; 

3.  die  Anordnung  der  chromatischen  Substanz  im  Keimblaschen 
und  in  den  Richtungsspindeln ; 

4.  die  Anordnung  der  achromatischen  Substanz  in  den  Richtungs- 
spindeln ; 

5.  die  Bildung  der  Richtungskorper ; 

(3.   die  Bildung  des  P^ikerns  und  des  Spermakerns; 
7.   di(*  Bildung  der  ersten   Furchuiigsspindel. 
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Bevor  ich  indess  zu  der  Beschreihiing  aller  dieser  verschiedenen 
von  mir  angetroffeiKm  Veranderungen  iibergehe,  mochte  ich  die  Auf- 
merksamkeit  auf  zwei  Punkte  lenken,  die  sich  auf  den  normalen 
Verlaiif  der  Reifungsvorgange  der  Eier  der  Ascaris  m,  beziehen,  ge- 
legentlich  welcher  ich  Erfahrungen  machte,  welche  sich  zum  Theil 
den  von  anderen  Autoren  erhaltenen  nahern,  die  auf  diesem  Gebiete 
mir  vorausgegangen  sind  (Schneider,  Nussbaum,  van  Beneden,  Carnoy, 
BovERi,  Zacharias,  Kultschitzky),  zum  Theil  nicht  von  diesen  Autoren 
erwahnt  wurden. 

Der  erste  Punkt,  auf  welchen  ich  hinweisen  will,  hetrifft  die 
Bildung  der  Richtungsspindeln.  Carnoy  beschreibt  an  den  Polen 
derselben  ein  sehr  deutliches  Strahlensystem ,  welches  zwar  von 
Zacharias  anerkannt  wird,  jedoch  nur  fiir  die  zweite  Spindel:  Boveri 
dagegen  leugnet  nicht  nur  die  Existenz  jedweder  Polstrahlung,  sondem 
versichert  umgekehrt:  »eine  specifische  Polsubstanz  liegt  in  unserem 
Fall  gewiss  nicht  vor«  (Zellenstudien  H.  i  S.  21,  Jena  1887).  Die 
von  mir  durch  Farbung  der  Eier  nach  der  beschriebenen  Methode 
(^rhaltenen  Resultate  stimmen  einerseits  vollkommen  mit  denen  Boveri' s 
(iberein  betreffs  der  »Nichtexistenz«  einer  Polstrahlung,  wie  sie 
Carnoy  und  Zacharias  beschreiben,  erlauben  mir  aber  andrerseits 
nicht,  die  Behauptung  dieses  Autors  betreffs  des  Fehlens  einer  spe- 
cifischen  Polsubstanz  zu  bestHtigen.  Bei  dem  grossten  Theil  der 
zahlreichen  von  mir  beobachten  Richtungsspindeln,  sei  es  in  d(T 
ersten,  sei  es  in  der  zweiten  Spindel,  aber  noch  mehr  in  der 
ersten,  traf  ich  iminer  an  den  Polen  derselben  einige  kleine,  mit 
einer  gewissen  Regelmassigkeit  angeordnete  und  mit  Vesuvin  stark 
farV)bare  Granula. 

Man  weiss,  dass  die  Richtungsspindeln  bei  den  Eiern  der  Ascaris  m, 
nicht  die  wirkliche  Form  einer  Spindel  haben,  sondern  vielmehr  die 
einer  langlichen  Tonne,  d.  h.  ilire  Enden  endigen  nicht  in  einem 
Punkte,  sondern  sind  vielmehr  wie  abgebrochene  Kegel  abgeplattet 
und  scheinen  mit  l)reiten  Platten  abzuschliessen,  die  einen  integriren- 
den  Bestandtheil  des  faserigen  Korpers  ausmachen.  Betrachtet  man 
eine  Spindel  vom  Proiil  aus,  so  scheinen  diese  breiten  Platten  von 
2,  3,  manchmal  audi  4,  ja  sogar  von  5,  aber  sehr  selten,  feinsten 
intcnsiv  gefarbten  Kornchen  eingenommen,  welche  die  Spindel  an 
ihren  beiden  Endflachen  von  der  Dottersubstanz ,  die  sie  jederseits 
umgiebt  (Fig.  i)  zu  trennen  scheinen:  mir  gelang  es  auch  mit  einer 
gewissen  Constanz  zu  beobachten,  dass  die  zwei  Kornchen,  welche 
lateralwarts  die  optischen  Durchschnitte  der  breiten  Polplatten  der 
Spindel  begrenzen,  ein  wenig  grober  seien  als  die  Kornchen,  welche 
in  dem  mittleren  Tlieile  angeordnet  sind. 
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Wc4clies  ist  nun  der  Ursprung  dieser  Kornchen?  Um  diese 
Frage  soweit  als  moglicli  zu  heantworten ,  suclite  icli  die  Eimutter- 
zelle  am  Ende  der  Wachstlimnszone  zu  studiren ,  wann  sie  getrennt 
von  der  Raphe  die  Reifezone  iibersclireitet.  In  diesem  Stadium  lasst 
der  Kern  der  Eimutterzelle  (welcher  die  wolilbekannte  typische  An- 
ordnung  der  chromatischen  Substanz  in  einem,  Asc.  m.  univalens,  oder 
zwei,  Asc.  jn,  bivcdenSy  aus  je  vier  Stabclien  zusammengesetzten  Haufen 
kaum  angedeutet  zeigt)  jedoch  immer,  wie  auch  schon  0.  Hektwig  zu 
zeigen  vermoclite,  ein  Kernkoi'perchen  erkennen,  welches  spater,  je 
naclidem  die  Eimutterzelle  weiter  in  dem  Eileiter  fortschreitet,  Ver- 
anderungen  erleidet  analog  den  von  Hertwig  fiir  das  Kernkorperchen 
der  Samenmutterzelle  beschriebenen ,  wann  sie  sich  der  ersten  Theilung 
nahert.  Es  wird  namlich  immer  kleiner  und  zerbricht  in  6  oder  7 
kleine  Stiickchen  von  verschiedener  Form,  die  zuerst  nalie  bei  einander, 
naehlier  iiber  das  ganze  Gebiet  des  Kerns  zerstreut  liegen. 

In  dem  Maasse  als  die  Eimutterzelle  in  den  Eileiter  hinabsteigt,  wo- 
bei  mehr  und  mehr  die  typische  Anordnung  der  chromatischen  Kem- 
substanz  zum  Ausdruck  kommt,  verlieren  diese  Kornchen  etwas  an 
Volumen,  nehmen  eine  mehr  regelmassige  Form  an  und  werden  voU- 
kommen  rund :  gleichzeitig  wandern  sie  vom  Centrum  zur  Pheripherie 
des  Kerns,  bis  dicht  unter  die  Kernmembran,  wo  sie  schwerer 
sichtbar  sind. 

Wenn  nachher  das  Spermatozoon  in  die  Eunutterzelle  eindringt, 
beginnt  die  Bildung  der  Kernspindel  und  verschwindet  die  Kern- 
membran. So  viele  diesbeziigliche  Versuche  ich  auch  gemacht  habe, 
nie  gelang  es  mir  mit  Sicherheit  die  Bestimmung  dieser  Kornchen 
weiter  zu  verfolgen:  wahrend  der  ersten  Stadien  der  Kernspindel- 
bildung  sind  sie  nicht  mehr  sichtbar;  erst  etwas  spater,  wenn  die  Form 
der  Spindel  sich  zu  markiren  beginnt,  erscheinen  von  neuem  an 
den  beiden  abgeplatteten  Polen  die  oben  beschriebenen  intensiv  ge- 
farbten  Kornchen. 

Man  konnte  nun  die  Frage  aufwerfen:  in  welcher  Beziehung 
stehen  diese  farbbaren  Kornchen,  welche  man  an  den  Polen  der 
fertigen  Kernspindel  findet,  zu  den  Kornchen,  welche  aus  der  Zer- 
storung  des  Kernkorperchens  hervorgehen,  das  zu  dem  Kern  der 
Eimutterzelle  gehort?  Nachdem  man  eine  grosse  Anzahl  von  den 
verschiedenen  Ascariden  angehorigen  Praeparaten  geprufl  hat  und 
die  voUkommene  Ubereinstimmung  der  einen  oder  anderen  Kdmchen 
lestgestellt  hat,  empfangt  man  den  Eindnick,  dass  sie  ein  und  das- 
s(4be  sind,  d.  h.  dass  bei  der  Bildung  der  ersten  Kernspindel  die 
farbbaren  Kornchen,  welche  im  Innern  des  Kerns  dicht  unter  der 
Kernmembran  sich  Ix^fanden,  an  die  beiden  Pole  desselben  gerucktsind; 
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al)er  ein  dii-ecter  Nacliweis  dieses  Ubergangs  feLlt  vor  der  Hand 
noch;  und  die  Tliatsaclie,  dass  die  Koriiclien  dem  Auge  des  Beob- 
achters  wahrend  der  ersten  An^nge  der  Kernspindel  eiitschwinden, 
cTlauben  uns  iiaturgemass  niir  eine  Wahrsclieinlichkeitsannahme. 

Es  hleibt  noch  eine  Frage  beziiglicli  dieser  Kornchen  zu  ent- 
sclieiden  und  zwar  betriff't  diese  die  Bedeutung,  welche  sie  eventuell 
an  den  Polen  der  Kernspindel  haben  konnen.  Einige  analoge  Beob- 
aelitungen  sind  bereits  bekannt:  wir  wissen  namlicli  aus  Unter- 
suchungen  von  Platner,  dass  bei  der  Zwitterdriise  der  y^Limax  cam- 
pestris^  die  »Spermatocyten«  fiber  iliren  Kern  hinaus  einen  »Neben- 
kern«  hervorstrecken ,  welcher  am  Beginn  der  Zelltheilung  sich  in  acht 
tarbbare  »Stabclien«  uinwandelt,  die  vollkommen  egal  in  Form  und 
Grosse,  in  einem  bestimmten  Momente  eine  longitudinale  Theilung 
durchmachen  und  sich  verdoppeln;  sie  ordnen  sich  gewissennaassen 
in  2  Gruppen,  eine  jede  zu  8  Stabchen,  rings  um  die  beiden  an  den 
Polen  der  Spindel  gelegenen  Centrosome,  wo  sie  eine  regelmiissige, 
strahlenformige  Anordnung  annehmen  und  8  »Hauptstrahlen«  bilden. 
—  Auch  Hermann  beobachtete  bei  den  » Spermatocy ten «  des  Proteus 
anguineus,  dass,  wahrend  der  Theilung  das  Centrosoma,  sobald  es 
sich  an  den  Polen  der  Spindel  findet,  von  einer  kleinen  Gruppe 
kleiner,  kurzer,  sich  farbender,  S-f()rmiger,  mehr  oder  weniger  in  sich 
gekriimmter  Fasern  umgeben  erscheint,  im  Allgemeinen  16-20  an  Zahl. 

In  dem  einen  oder  anderen  Fall  jedoch  bestand  auch  bei  der 
grossen  Regelmjissigkeit  in  der  Form ,  in  der  Anordnung  und  vielleicht 
auch  in  d(T  Zahl  der  an  den  Polen  der  Spindel  vertheilten  chroma- 
tischen  Theile,  immer  ein  sehr  deutliches  Centrosoma,  um  welch(\s 
sie  gruppirt  standen,  was  jedoch  nicht  fiir  die  Richtungsspindeln 
der  Ascaris  m,  zutriff*t;  andererseits  sind  die  Beobachtungen  liber 
dieses  Argument  zur  Zeit  noch  zu  sparlich,  \mi  daraus  Schliisse  Ziehen 
zu  konnen.  Um  so  mehr  muss  man  sich  hier  an  die  Beschreibung 
erinnern,  welche  Hertwig  uber  die  Art  des  Verhaltens  des  Kern- 
korperchens  der  Samenmutterzelle  der  Ascaris  wahrend  der  Vorbe- 
reitung  zur  ersten  Theilung  gegeben  hat:  daraus  folgt,  dass  gleich- 
zeitig  zu  der  Fragmentation  in  drei  bis  vier  kleine  Kiigelchen  das 
Erscheinen  des  » Centrosoma**  sich  hinzugesellt.  Hertwig  versichert 
iiberdies  selbst  diese  Kiigelchen  gesehen  zu  haben  »an  der  Innen- 
llache  der  Kernmembran  gelagert,  wo  die  Polkorperchen  zuerst  auf- 
tauchen**  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  36  S.  30):  es  ist  dalier  um  so 
mehr  anzunehmen,  dass  eine  stricte  Beziehung  zwischen  der  Auflosung 
des  Kernkorperchens  und  dem  Erscheinen  des  Centrosoma  besteht. 

Bei  der  Eimutterzelle  ist  die  Fragmentation  des  Kernkorperchens 
nicht    begleitet    von    dem   Erscheinen    eines   wirklichen   Centrosomas, 
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soiidern  nur  von  dem  Auftreten  einiger  Granula  an  den  Polen  der 
Spind(»l:  aus  dieser  Thatsache  und  aus  der  XJTjcreinstimmung,  welche, 
wie  wir  wissen,  zwisclien  den  Ersclieinungen  der  Spermatogenesis  und 
der  Ovogenesis  bei  der  Ascaris  ;;?.  besteht,  entsteht  daher  ganz  von 
selbst  die  Frage:  soil  ten  die  Kornchen,  welclie  wir  an  den  Polen  der 
Riclitungsspindeln  der  Eier  der  Ascaris  m.  finden ,  nicht  vielleicht  zu 
dem  Centrosoma  in  Beziehung  stehen?  Augensclieinlich  ist  eine  be- 
stimmt(^  Antwort  auf  diese  Frage  zu  geben  scliwer:  aber  einige  Ver- 
anderungen,  welche  bei  der  Umwandelung  des  Kernkorperchens  zum 
Vorsehein  kommen  und  bei  der  Anordnung  dieser  Kornchen  an  den 
Polen  der  Spindel  der  Eier  der  Ascaris^  nachdem  sie  der  Kaltewirkung 
ausgesetzt  waren,  machen,  w  enn  sie  auch  einen  unwiderlegliehen  Be- 
weis  der  Tliatsache  nicht  geben,  jedenfalls,  wie  wir  sehen  werden, 
di(*  Vermuthung  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  in  Frage  stehenden 
Kornchen  wirklich  einige  Analoga  zu  dem  Centrosoma  darbieten. 

Der  andere  Punkt,  auf  welchen  ich  die  Aufimerksamkeit  zu  lenken 
wiinsche,  bezieht  sich  auf  die  Moglichkeit,  dass  bei  der  letzten  Theilung 
eines  Ureies,  welche  in  der  Keimzone  des  Eierstockrohrs  der  Ascaris  m. 
stattfindet,  die  beiden  Tochterzellen,  anstatt  sich  voUstandig  unabh&n- 
gig  von  einander  zu  machen,  bisweilen  durch  ihren  Protoplasmak5rper 
zusammen  verbunden  bleiben.  In  diesen  Fallen  bleibt  der  Process  der 
Theilung  auf  den  Kern  allein  beschrankt.  Die  Zelltheilung,  welche 
si(*h  anschliessen  miisste,  voUzieht  sich  nicht.  Daher  entsteht  eine 
Eiz(41c  von  doppeltem  Volumen,  welche  meist  die  Gestalt  einer  Sanduhr 
hat  und  die  zwei  Keimblaschen  enthalt.  Diese  Eizellen  dringen  wie 
die  anderen  in  die  Wachsthumszone  ein,  nehmen  hier  an  Volumen  zu 
und  erreichen  die  folgende  Reifezone,  indem  sie  ihre  Form  als  Sanduhr 
mehr  oder  weniger  deutlich  beibehalten  und  in  der  That  gleichsam 
ein  einziges  Ei  darstellen,   welches  zwei  Keimblaschen  besitzt. 

Und  dass  diese  Eizellen  in  der  That  ein  einziges  Element  dar- 
stelhm,  wird  durch  die  Thatsache  bewiesen,  dass  sie,  sobald  sie  von 
der  Raphe  getrennt  sind,  sich  dem  Spermatozoon  gegeniiber  genau 
so  verhalten,  wie  alle  anderen  Eier,  welche  nur  ein  einziges  Blaschen 
haben:  d.  h.  in  sie  dringt  constant  nur  ein  einziges  Spermatozoon 
liincin.  —  Ist  die  Befruchtung  vollzogen,  so  entwickein  sich  diese 
Ei(»r  in  voUkommen  normaler  Weiso;  es  bilden  sich  zwei  erste  Rich- 
tungsspindeln,  im  allgemeinen  etwas  entfernt  von  einander  und  zwei 
erste  Richtungskorpcr:  dann  zwei  zweite  Riclitungsspindeln  und  zwei 
zweite  Richtiuigskorper:  darauf  bilden  sich  zwei  Eikeme.  Gleich- 
z(Mtig  (^ntstohen  bei  dem  Spermatozoon  die  bekannten  Veranderungen, 
welclie  zur  Bildung  des  Spermakerns  fiihren,  und  man  erhalt  so  ein 
Ei   mit   vier  Richtungskorpern   und   drei  Kernen:    zwei   mutterlichen 
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imd  einen  vaterlichen  Urspriings.  Diese  Eior  machen  in  ilirer  Ent- 
wickolimg  immer  den  normalen  Modus  durch :  es  erscheint  das  ('ento- 
soma  zuerst  einfacli,  nacliher  doppelt:  die  drei  Kerne  veranlassen  die 
Bildung  von  ein  oder  zvvei  cliromatisclien  Schleifen  je  naelidem  es  sicli 
um  Asc.  nnival^iis  oder  Asc.  hivalens  liandelt  und  es  bildet  sich  in  der 
(*rsten  Theilungsfigur  eine  Zalil  von  Scldeifen,  welclie  fiber  das  Nonnale 
liinausgelit:  drei  bei  der  Asc,  nnivalenSj  davpn  zwei  miitterlichen  und 
eine  vaterliclien  Ursprungs;  seclis  bei  der  Asc,  lucalcnSj  vier  mutter- 
lichen  und  zwei  vaterlichen  Ursprungs. 

Es  ware  nun  sehr  interessant  gewesen,  an  dieser  Stelle  den 
weiteren  Verlauf  dieser  Eier  verfolgen  zu  konnen  und  den  verschie- 
denen  Veranderungen  beizuwohnen,  welche  sicherlich  ihre  Theilung 
begleiten  miissen;  allein  trotz  der  zahlreichen  von  mir  untcrsuchten 
Ascaris-ExemplaTC' ,  konnte  ich  leider  nicht  eines  dieser  Eier  ul)er  das 
Stadium  der  ersten  Kerntheilung  hinaus  verfolgen.  Jedoch  selbst 
die  Seltenheit  zugegeben,  mit  welcher  diese  P]ier  mit  zwei  Blaschen 
bei  normalen  Ascariden  aidlreten,  glaube  ich  nicht,  dass  meine  nega- 
tive Erfahrung  mir  den  Schluss  gestatt(^t,  dnss  diese  Eier  nicht  fahig 
seien,  sich  zu  theilen.  Audi  zweitle  ich  nicht,  dass  bei  einer  gedul- 
digen  und  methodiscluMi ,  iiber  eine  grosse  Zahl  von  Ascariden  aus- 
gedehnten  Untersuchung,  es  gelingen  kann,  audi  die  Veranderungen, 
welche  die  Theilung  dieser  P^ier  1)egleiten,  zu  ermitteln. 


Betrachten  wir  nun  kurz  die  haupt>sachlichen  von  mir  bei  den 
Eieru  der  Ascaris  m,  infolge  der  Kaltewirkung  angetroftenen  Ver- 
anderungen. 


I.   Veranderungen,  welche  das  Eindringen  der  Spermatozoen 

in  das  Ei  betreffen. 

Eines  der  haufigsten  Phaenomene,  welches  man  an  den  Eiern 
von  Ascaris  m,  bei  einer  tiefen  Temperatur  beobachten  kann,  ist  das 
Eindringen  von  melir  als  einem  Spermatozoon  {Polyspfrmie),  Dieses 
kann  man  schoii  erreichen,  audi  wenn  man  einen  Wunn  nur  eine 
halbe  oder  dreiviertel  Stunde  einer  Temperatur  von  +  2  oder  +  i^ 
aussetzt;  und  naturgemass  erhalt  man  es  viel  reichlicher  und  deut- 
licher,  wenn  noch  eine  tiefere  Temperatur  erreicht  wird;  jedoch 
nicht  so  reichlich,  wie  es  von  den  Gebiiidern  Hertwig  bei  ihren 
Experimenten  an  den  Eiern  der  Echinodermen  beobachtet  wurde.  Diese 
Pifferenz  ist,  glaube  ich,  in  der  Verschiedenheit  der  Bedingungen  zu 
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sucheii,  uiiter  welclien  die  Befruchtung  bei  der  Ascaris  m.  und  bei 
den  Jldiiniden  erfolgt:  bei  diesen  wird  die  kunstliche  Befruchtung 
naeli  Belieben  eine  melir  oder  weniger  grosse  Zahl  von  Eiem  in  dem 
Augenl)licke  zur  Beobachtung  bringen  konnen,  in  welchem  das  Ein- 
(Iringen  des  Spermatozoon  vor  sich  geht:  bei  der  Ascaris  umgekehrt 
wird  die  Beobachtung  notliwendig  auf  jene  sparliche  Zald  von  Eiern 
beselirankt,  welclie  das  Spermatozoon  wahrend  der  Zeit  aufnehmen, 
in  welclier  die  Ascaris  der  Wirkung  der  Kalte  ausgesetzt  war. 

Die  Zald  der  Spermatozoen ,  welclie  in  ein  Ei  der  Ascaris  unter 
diesen  Bedingungen  eintreten  konnen,  scheint  bis  zu  einem  gewissen 
Punkte  in  Beziehung  mit  dem  Grad  und  mit  der  Dauer  der  Kalte 
zu  stehen.  Bei  einer  audi  nur  eine  halbe  oder  eine  Stunde  andauernden 
Temperatur  von  +  i,  o,  —  i^  erlialt  man  sclion  hinreichend  zahl- 
reiche  Eier,  welclie  2,  3,  4  Spermatozoen  enthalten.  Wird  dieselbe 
Temperatur  auf  zwei  oder  melir  Stunden  ausgedehnt  oder  lasst  man 
eine  Teui[)eratur  von  —  3 ,  —  4,  —  5°  auch  nur  eine  halbe  Stunde  lang 
einwirken,  so  gelingt  es,  P^ier  mit  acht,  zelin,  zwolf  Spermatozoen 
zu  l)eobachten. 

Auch  liier  jedoch,  wie  bei  den  Echiniden,  werden  die  eine  so 
^Tosse  Zahl  von  Spennatozoen  enthaltenden  Eier  unfaliig,  sich  zu 
entwick(»ln,  und  meist  gelingt  es  niclit,  nicht  einmal  den  ersten  Pol- 
korper  zu  bilden,  sondern  gewohnlich  erleiden  sie  wahrend  des  viel- 
leicht  passiven  Ubergan.i»:s  von  der  Reifezone  zum  unteren  Theil  des 
Uterusschlauchs  eine  Art  von  regressiver  Metamorphose:  der  Eidotter 
erscheint  mc^hr  granulirt  und  ist  trul)e  geworden;  die  chromatischen 
Klementc*  d(»r  Blaschen  sind  geschwollen,  haben  ihre  typische  Stabchen- 
form  verloren,  um  gewohnlich  das  Aussehen  klarer  und  durchschei- 
nender  Blaschen  anzunelimen:  die  zahlreiclien  Spermatozoen  behalten 
jedocb  ihre  characteristische  Pyramidenform,  erscheinen  aber  verklei- 
nert,  etwas  geschrumpft  und  zeigen  sich  nur  nocli  aus  Haufen  von 
niehr  oder  weniger  groben  und  scliwer  farbbaren  Granula  zusammen- 
gesetzt. 

Wenn  umgekehrt  nur  2,  3,  4  Spermatozoen  durch  Vermittelung 
der  Kalte  in  das  Ei  eingedrungen  sind,  so  bewahrt  dieses  die  FShig- 
keit,  sich  zu  entwickeln  und  seine  Entwickelung  vollzieht  sich  in 
vollkommen  normaler  Weise:  in  dem  Stadium  der  Bildung  des  Eikems 
iTnd  des  Si)ennakerns  wird  man  bei  diesen  P^iem  nur  einen  Eikern 
haben  und  soviele  Spennakerne  mehr  als  urspriinglich  Spermazellen 
in  das  Ki  eingedrungen  waren.  Die  Ursachen,  die  bei  den  der  K Site 
ausg(\setzten  p]iern  in  diesem  Stadium  der  Ei- Entwickelung  eine  Ver- 
mehrung  d(^r  Kerne  bewirken  konnen,  sind,  wie  wir  sehen  werden, 
sehr  verschiedene:  jene  riihrt  von  der  Polyspermie  her  und  ist  inimer 
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begleitet  von  gleidizeitiger  Vermelirung  der  Zahl  der  Centrosonie.  Die 
Figur  6  stellt  gerade  den  ersten  Tlieilungskern  eines  Eies  von  Asc.  m. 
Irivalens  vor  (das  zwei  Stunden  lang  in  einer  allmahlicli  abgekulilten 
Temperatur  von  +4^,  —  4°,  nacliher  24  Stunden  bei  einer  Temperatur 
von  32  —  35^  geblieben  war),  in  welches  3  Spermatozoen  einge- 
drungen  sind. 

Es  zeigt  in  der  That  6  Centrosome  und  8  chromatische  Sehleifen, 
von  welchen  mir  2  mutterliehen  Ursprungs  (das  Ei  besitzt  nur  2 
Riclitungskorper)  und  die  anderen  6  vaterlichen  Ursprungs  sind. 

Ini  Vergleich  zum  Ei  bietet  die  Samenzelle  eine  viel  grossere 
Widerstandskraft  der  Kalte  gegeniiber;  auch  wenn  relativ  niedrige 
Temperaturen  (—  3^,  —  4^)  erreicht  werdon  und  das  Ei  dem  zu  Folge 
tiefe  Veranderungen  in  alien  seinen  Theilen  aufweist,  bewahrt  die 
Samenzelle  unverandert  ihre  Form  und  lasst  keine  sichtbaren  Ver- 
anderungen erkennen.  Nur  in  einem  Falle  (das  Wurm  war  1  '/j  Stunden 
})ei  —  3^  geblieben)  beobachtete  ich  einen  gewissen  Nachlass  in  den 
Erseheinungen ,  welehe  die  Verwandlung  des  Spermatozoon  in  den 
Spermakern  charakterisirten,  so  dass  der  Eikern  sich  schon  vollstiindig 
gebildet  zeigte ,  als  das  Spermatozoon  noch  von  seinem  mit  Vesuvin 
farbbaren  Protoplasmahofe  umgeben  schien.  Bei  ebendemselben  Wurm 
beobachtete  ich  andererseits  in  dem  namlichen  Stadium  der  Ei- 
Entwickelung,  dass  der  chromatische  Theil  des  Spermatozoon  sein 
Protpplasma  verliess  und  sich  ein  wenig  da  von  entfernte,  um  den 
Spermakern  zu  bilden , .  wahrend  das  Protoplasma  selbst  ein  kleines 
Haufchen  })ildete,  das  weniger  leicht  farbl)ar,  isolirt  lange  Zeit  be- 
stehen  blieb,  wahrend  schon  die  chromatischen  Sehleifen  des  ersten 
Theilungskerns  erschienen  waren. 

II.    Veranderungen,   welehe-  die  Dottersubstanz   und   die  Ei- 

membran  betreffen. 

Die  durch  die  Kalte  in  dem  Dotter  der  Eier  der  Asc.  m,  erzeugten 
Veranderungen  lassen  sich  schwer  definiren.  In  den  ersten  Stadien 
der  Entwickelung  des  f]ies,  in  dem  Augenblick,  in  welchem  die  Be- 
fruchtung  sich  vollzieht  und  wahrend  der  Bildung  der  Polzellen,  be- 
treffen sie  mehr  das  ganze  Aussehen  des  Dotters,  welcher  heller  und 
durchscheinender  und  weniger  granulirt  erscheint  und  mehr  Vacuolen 
zeigt.  In  spateren  Stadien  der  Entwickelung,  wenn  die  in  Folge  der 
niederen  Temperatur  T)ei  dem  f]idotter  erzeugten  Veranderungen  ein 
grosseres  Interesse  darbieten,  namentlich  mit  Bezug  auf  den  Antheil, 
welchen  das  Protoplasma  an  der  Bildung  der  Strahlung  ringsum  das 
Centrosoma  der  ersten  Theilungsspindel  nimmt,  dann  verhindern  die 
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starkon  Mombraneii ,  wolehe  in  dioser  Epoclie  das  Ei  iimhiillen,  bis 
zu  (uiiem  gevvissen  Puiikte  jedwede  Veraiidening. 

Wiclitiger  sind  die  Veranderuiigen ,  welche  von  der  Kalte  an  den 
Kinienibranen  erzeugt  werden.  Ausser  einer  VcTzogerung,  welclie  sich 
imnior  in  der  Bildung  der  J]i(lotU*rmembran  nacli  dem  Eindringen  des 
Sann^nkorpers  bemerkbar  inaclit,  verandert  die  niedrige  Temperatur 
—  3^  4^  (li(^  Zusanimensetzung  der  Membranen  derart,  dass  sie  weicli, 
kb^brig,  gleicbsani  gelatines  werden;  un<l  an  der  Stelle,  an  welcher 
zwei  oder  mebr  Eier  sieh  beriihren,  versclnnelzen  sie  allmahlich  mit 
einan(b*r  mid  eroflFn(»n  einen  mehr  oder  weniger  weiten  Weg,  durch 
vvehtbcn  die  Vereinigung  der  Dottersul^stanz  erfolgt,  so  dass  dadurch 
unifangreicbe  F^icomplexe  entstelien,  welche  die  verschiedenartigsten 
Fornien  und  Gestalten  haben,  je  nacli  der  Zahl  und  der  Lage  der 
verscliiedenen  Eier,  welche  sich  vereinigt  haben  (Fig.  4  und  5).  Diese 
Verbindung  der  Eier  geschieht  am  haufigsten,  wie  natiirlich,  in  den 
Ii6h(*ron  Theilen  des  (>ornu  uteri,  wo  die  Dicke  der  Membran  geringer 
ist,  aber  sie  kann  sich  audi  spater  voUziehen,  z.  B.  wenn  die  erste 
Richtungsspindel  sich  schon  gebildet  hat  und  auch  in  diesen  Fallen 
gescliieht  die  Verbindung  in  voUkommener  Weise. 

I)i(\se  monstrosen  Eier  iiben  in  gewisser  Weise  eine  Art  von  An- 
zicOiungskraft  auf  die  Eier  ihrer  Umgebung  aus. 

Man  si(*ht  in  der  That  nicht  selten,  dass  einige  der  Elier,  welclie 
in  der  Umg(»gend  eines  dieser  grossen  Eier  liegen,  an  der  diesem  zu- 
gew(»n(leten  Seite  einen  mehr  oder  weniger  langen  und  diinnen  Fx)rt- 
satz  z(*igen,  entsprechend  der  Entfernung,  in  welcher  er  sich  von 
dem  dicken  Ei  befindet.  Dieser  Fortsatz  geht  mit  seiner  Spitze  gerade 
so  weit,  dass  er  an  irgend  einer  Stelle  sich  an  die  Membran  dieses 
anh(*ft(^t.  Ein  anderes  (^ben  solches  Ei  dagegen  bleibt  mehr  oder 
weniger  entfernt.  Die  Zahl  der  Samenzellen,  welche  in  diesen  grossen 
Eiern  enthalten  sind,  ist  verschieden  und  nicht  immer  der  Zahl  der 
Ei(»r  (^ntsprechend ,  w^^lche  dazu  beigetragen  haben,  es  zu  bilden:  es 
kann  aber  vorkommen,  dass  das  monstrose  Ei  auch  Polyspermie  zeigt: 
(in  anderes  Mai  gescliieht  es  umgekehrt,  dass  die  Zahl  der  Sperma^ 
tozocMi  der  Zahl  der  Keimblaschen  entspricht  und  es  kann  auch  ge- 
scli(^h(^n,  (lass  die  Zahl  d(»r  Spermatozoen  geringer  als  die  Zahl  der 
Keiml)laschen   ist. 

Sind  di(\s(*  grossen  P^ier  fahig,  sich  zu  entwickeln?  Ich  sail  einige 
die  ersten  oder  zw(Mten  Riclitungskerm*  bilden,  und  audi  den  Eikern 
und  Sp(»rmak(M'n.  Es  gelang  mir  elx^nso  manchmal  das  Erscheinen  der 
(;(Milr()sonie,  (lag(\q:(»ii  nicht  die  erste  Th(4hiiigssj)indel  zu  sehen.  Manche 
dag(\gen  traf  ich  an  den  tief  gelegenen  Theilen  des  Uterus  und  in 
nadist(T   Nalic^   d(^r  Vagina.      Diese   befanden   sich   nicht  nur  in   den 
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ersteii  Stiidien  der  Bildung  dor  ersten  Riclituiigss[)indoln ,  sondorn 
liesseii  audi  die  Spuren  eiiios  rogressiven  Processes  in  ihrem  Verlaule 
erkennen. 


III.     Veranderungen    in    der    Anordiiung    dor    chromatiselu^n 
Sul)staiiz  in  deni   Keinililaselien   und  den  Rielitungss])indeln. 

Interessante  VerJinderungcMi  in  der  Anordnnng  der  elironiatischen 
Substanz  in  dem  Keimblaschen  und  den  Rielitungsspindeln  kann  man 
schon  erhalten ,  wenn  man  die  Ascariseier  einer  Tempc^ratur  von 
—  2^  —  3^  C.  aussetzt ,  die  den  Process  verliindert  oder  wenigstens 
verzogert,  der  normalerweise  in  der  Eimutterzelle  an  der  Grenze  d(T 
Waclistliumszone  vor  sicli  gelit  und  der  bezweckt  die  cliromatiscli(* 
Substanz  des  Keimblaschens  in  einem  (A,  unirnlnis)  oder  zwei  (^4.  hi- 
valens)  elironiatischen,  prismatischen  Ilaufen  zu  ordnen  und  zu  gru[)- 
piren;  diese  bestehen  jeder  aus  vier  Stiibchen,  welche  eine  regehnassige 
und  typische  Anordnnng  liaben ,  auf  welche  naher  einzugelien  nacli 
den  Beschreibungen  von  Boveri  und  IIertwig  ich  fiir  nutzlos  halte.  — 
Wird  dieser  Proc(\ss  gestort,  so  kommt  (*s,  dass  die  Eimutterzelle  in 
den  Eileiter  absteigt  und  sich  beeilt,  das  Spi^rmatozoon  aufzunehnK^n. 
wahrend  seine  chromatische  Substanz  sich  noch  unt(T  d(Mi  versehiech^n- 
artigsten  Formen  und  Anordnungen  z(»igt  entsprc^chend  dem  Stadium 
d(\s  V()rl)(UTitungs])roc(\sses ,  auf  welcliem  es  der  niedrigi^n  T(*m- 
peratur  unterworfen  wurde.  Diese  v(*rschiedenen  Form(»n  wenlen 
nachher  jedocli  noch  complicirt  durch  das  gleichzeitige  Fc^hlen  jem^r 
Verdickung  (h»r  Stiibchen,  welche  sich  einstellt,  sowi(*  sidi  zw(*i 
Chromatinhaufen  gc^bildet  haben,  so  dass  l)ei  Eic^rn,  die  der  Kaltc* 
ausg(\setzt  wanm,  das  Chromatin  d(\s  Blaschens  sich  liauptsjichlich 
unter  der  Form  f einer,  bisweilen  solanger  Stabchen  darstellt,  dass 
sie  einen  Knauel  bilden  konnen  (Fig.  3),  wahrend  andere  sidir  kurz 
und  zerstuck(4t  unter  d(»n  mannigfachsten  Formen  und  Gross(Miver- 
lialtnissen,  meist  mit  unregelmassiger  Umgn^nzung,  knotig,  reg(»llos 
iil)er  das  gauze  Gebi(»t  des  Kerns  vertheilt  sind  und  sich  meist  gleicJi- 
massig  farben. 

Wenn  naclilier  in  diese  Eier,  d(*r(Mi  chromatisclie  Sul)stanz 
so  modificirt  ist,  das  Spermatozoon  eindringt  und  die  Bildung 
der  ersten  Riclitungsspindel  beginut,  dann  wenlen  die  Chromatin- 
stiicke  mannigfach  ausgedehnt  und  es  bilden  sich  auf  dies(^  Weisc* 
S[)in(l(*lf()rm(Mi,  in  welch(*ii  die  Chromatinsubstanz  im  Ac^quator  die 
verschiedenartigsten  Anordnungen  annehmen  kann  (Fig.  4  u.  5).  In 
dem  Maasse  jc^loch  als  sich  die  Spindcd  bihiet  und  der  Moment  der 
Bildung  des  erstt^n  Richtungskorpers  sich  nahert,  andert  sich  der  An- 
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bli(*k  1111(1  (li(*  Aiiordiuiiig  der  eliromatischen  Tlieile  im  Aequator 
otwas.  Walin^iid  bei  den  jiingsteri  Spindeln  die  Fragniente  der  cliro- 
matisclieu  Substanz  einander  selir  nahe  geriickt  siiid,  mit  unregel- 
niassigen  ('ontouren  und  darum  nicht  leicht  zu  unterscheiden ,  sind 
sie  umgekolirt  bei  den  Spindebi,  welche  am  nachsten  daran  sind,  den 
Riditungskern  zu  T)ilden,  etwas  weiter  von  einander  entfernt,  leichter 
zu  unterscheiden,  mit  weniger  unregelmassigen  Contouren  und  inten- 
siver  farlibar.  Es  scheint  daher,  dass  wahrend  des  Alt-erwerdens  der 
Spiiidel  sich  in  der  ehromatischen  Su})stanz  jener  Verdiclitungsprocess 
voUzogen  hat,  wc^eher  im  normalen  Zustande  schon  wahrend  der  Vor- 
bereitung  zur  ersten  Theiknig  sich  vollziehen  soUte,  d.  h.  vor  dem 
f]iiitritt  des  Spermatozoons  und  w(4cher  durch  die  Einwirkung  der 
Knlte  aufgehalten  worden  war. 

Man  begreift  daher,  wie  dieser  Process,  welcher  sich  spat  und 
unter  ganz  veranderten  Bedingungen  voUzieht,  nicht  zu  den  namliclien 
Resultaten  fiiliren  kann,  weldie  normalerweise  erreicht  werden,  und 
man  sieht  ui  der  That,  dass  die  eliromatischen  Elemeiite,  welche  im 
Mitteljnmkt  der  Sphidel  sich  befinden,  im  Momente,  in  welchem  diese 
im  Begrift'  steht,  den  ersten  Riditungskern  zu  bilden,  weit  davon 
entfernt  sind,  die  von  Boveri  beschriebene  typische  Stabchenfomi  zu 
haben:  manchmal  sind  mehr  oder  weniger  grobe,  runde  oder  ovale 
Kornchen  vorhanden,  manchmal  kurze  und  dicke  oder  etwas  langere 
und  verschiedenartige  Faden,  manchmal  ferner  wirkliche  Schleifen 
oder  rialbkn»ise  u.  s.  w.  —  Und  audi  die  Constanz  der  Zahl  der 
eliromatischen  EhMnente  (8  bei  AscarLs  hivalens,  4  bei  Asc,  itnivalfns) 
wird  nicht  imnier  erreicht;  wenn  audi  die  verschiedene  Grosse  iind 
Form  der  Elemente  die  Zahlung  derselben  erschwert  und  unsicher 
inaclit,  so  konnte  icli  jedenfalls  in  eiiizelnen  Fallen  mit  voUkommener 
Sicherheit  constatiren,  dass  die  normale  Zahl  von  8  {Asc.  Hvalens) 
nicht  erhalten  war;  einige  Male  fand  ich  sie  verringert  (6 — 7),  andere 
Male  vermehrt  (9  oder  audi    10). 

Lasst  man  nun  vor  der  Hand  jedwede  Betrachtung  uber  den 
morphologischen  Wertli  bei  Seite,  welchen  diese  einzelnen  Cliromo- 
soiiK^n  haben  koiinen,  die  sei  es  an  Zahl  vermehrt  oder  vermindert, 
in  d(T  Form  und  Grosse  veraiidert,  sich  bei  den  durch  die  Kalte 
])athologisch  veranderten  Eierii  der  Asmris  finden,  gegeniiber  den  8 
an  Form  und  Zahl  constanten  Stabchen,  w(4che  bei  den  Eiern  der 
normah^n  Asrar'ts  vorkommen,  so  ist  jedenfalls  die  Moglichkeit  dar- 
i^c^than,  b(4  (l(*n  Eiern  vermittelst  der  Kalte  die  Constanz  der  Zahl. 
Form  und  Anordnung  der  chroniatischen  Eh^mente  zu  zerstoren,  eine 
'i'hatsache,  die  sicherlich  nicht  zum  Nutzen  fiir  die  wohlbekannte 
llyp()tli(\s(*  BovERfs    liber   die  Individualitat   der  Chromosomen    dient. 
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IV.    Veranderungeii    in   der  Anordnung   der  acliromatisclien 

Substanz  in  den  Richtungsspindeln. 

Die  achromatische  Substanz  der  Spindeln  reagirt  am  oftesten  und 
tiefsten  auf  die  Einwirkung  der  Kalte.  In  jedein  Fall  ist  dw  typisehe 
Spindel  oder  Fassform  mehr  oder  weniger  verandert  iind  von  einer 
grossen  Menge  unter  einander  sehr  verschiedener,  oft  selir  nierkwiirdiger 
und  complieirter  Formen  ersetzt.  Fine  sorgfaltige  Priiftmg  dersell)en 
lasst  jedoeh  inimer  erkennen,  dass  sie  wesentlieh  aus  einer  Steigerung 
der  Tendenzen  entsteht,  welclie  die  Richtungsspindeln  der  normalen 
Asraris  darbleten,   nflmlich  sicli  in  zwei  longitudinale  Tlieile  zu  theilen. 

Je  naclidem  die  Theilung  auf  den  Korper  der  Spindel  und  auf 
einen  ihrer  Pole  oder  alle  beide  l)eschrankt  ist,  erlialt  man  achro- 
matische mit  3,  4,  manchmal  auch  mit  5  Polen  versehene  Figuren. 
Einige  dersell)en  erinnern  an  die  von  den  (Tcbriidern  Hertwig  an 
den  Eiern  der  Echiniden  gefundenen.  Aber  die  interessantesten  und 
haufigsten  Figuren,  welche  man  bei  der  Asr.  hicalfms  beobachtet,  sind 
diejenigen,  welche  aus  einer  g(*wissermaassen  voUstandigen  Theilung 
der  Spindel  entstehen  in  der  Weise,  dass  die  l)eiden  Halften  der- 
selben  nur  noch  an  einem  der  beiden  Pole  zusammenhangen.  Diese 
Veriindenrng  ist  in  jedem  Falle  mit  einer  mehr  oder  weniger  grossen 
Entfernung  der  beiden  chromatischen  Ilaufen  von  einander  verbunden, 
und  der  Grad  der  Theilung  steht  genau  in  Beziehung  zu  der  grosseren 
oder  geringeren  Entfernung,  welche  zwischen  beiden  besteht.  Wenn 
die  Entfernung  nicht  sehr  gross  ist,  so  sieht  man  noch  den  einen 
Pol  der  urspriinglichen  Spindel,  welcher  die  beiden  a  chromatischen 
Theile  zusammenhalt.  Aber  wenn  diese  sich  soweit  fortbeg(4)en 
haben,  dass  sie  gewissermaassen  an  dem  entgegengesetzten  Ende  eines 
Eidurchmessers  sich  befinden,  dann  ist  auch  das  kleinste  Merkmal 
fiir  die  Spindelform  verloren  gegangen  und  die  ganze  achromatische 
Substanz  sieht  wie  ein  Biindel  kleinster  Fasem  aus,  das  sich  immer 
sehr  gut  von  der  umgebenden  Protoplasmasubstanz  miterscheiden 
lasst,  indem  es  den  einen  Haufen  mit  dem  anderen  verbindet  (Fig.  7). 
Die  es  bildenden  Faserchen  laufen  nicht  parallel,  sondern  kreuzen 
sich  verschiedenartig  durcheinander,  in  vielen  Punkten  sind  sie  ein- 
ander nahe,  in  anderen  fern.  Sie  sehen  aus  wie  ein  gedreht(\s  Ilaar- 
biindel,  das  von  einem  chromatischen  Haufen  zum  andern  geht  mit 
einem  unregelmassig  wellenartigen  Verlauf. 

Wenn  man  aufmerksam  alle  diese  achromatischen  Formen  und 
die  Art  ihrer  Entstehung  besonders  am  Anfang  untersucht,  so  kann 
man  sich  leicht  iiberzeugen,  wie  die  YAev  der  Ascaris  rn,^  wenn  sie 
der  Einwirkung  der  Kalte  wahrend  der  Bildung  der  ersten  Richtungs- 
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spindol  untorworfe^n  sind,  ein  giinstiges  Material  liefern,  um  die  P]nt- 
stohung  der  acliromatisclien  Substanz  der  Spind(*l  aiis  der  acliroma- 
tisclion  Kernsul)stanz  zii  studiren,  unabliangig  von  jedweder  Mitwirkung 
der  protoplasmatischen  Substanz. 

Die  farbbaren  Koriielieii,  welche  ieh  oben  an  den  Richtungs- 
spindeln  der  normalen  Ascaris  m.  beschrieben  babe,  sind  bei  den  al)- 
gekiihlten  Eiern  der  Ascaris  etwas  an  Zald  verringert,  aber  an  Volumen 
v(»rnielirt.  Gewohnlich  sind  sie  auf  ein  meist  solitares  Kornchen  re- 
(hicirt,  nur  sehr  selten  mehrfaeh,  von  grosserer  Ausdehnung,  intensiv 
farl)])ar  und  stehen  in  der  Regei  in  Beziehnng  zu  deni  einzigen  Pol 
der  aclironiatisehen  Fignr  (Fig.  2).  In  manclien  Fallen  sind  sie  ausser- 
ord(»ntlicli  dnuerhaft  nnd  meist  von  einem  mehr  oder  weniger  sieht- 
baren  llofe  umgeben,  von  einer  liellen  und  glanzenden  Substanz. 
Manchmal  speciell  am  Anfalig  der  Bildung  der  Spindel  zeigt  die  es 
umgebende  Substanz  eine  unzweifelliafte  Andeutung  einer  wirkliclien 
Strahlung. 

Wenn  man  in  diesen  Fallen  die  Veranderungen  des  Kernkorperchens 
in  deni  Kern  der  P^imutterzelle  studirt,  so  Hndet  man  leiclit,  dass  die 
Zerstorung  desselben  verzogert  ist  und  dass  die  gebildet^^n  drranula 
sparlielier,  aber  grober  und  leichter  siehtbar  sind.  Auch  wenn  das 
Spermatozoon  sehon  in  das  YA  eingedrungen  ist  und  wenn  die  Bil- 
dung der  Kernspind(4  beginnt,  kann  man  immer  schon  neben  den 
ty})isehen,  eliromatischen,  aus  je  vier  SUil)clien  zusammengesetzten 
Ilaufen  (in  Fallen,  in  denen  diese  niclit  gleichzeitig  durcli  die  Kalte 
verandert  sind)  ein  oder  zwei  mehr  oder  weniger  intensiv  gefSrbte 
Granula  selien. 

Wenn  die  Form  der  Spindel  ausgepragt  ist,  so  sieLt  man  die 
Granula  an  den  Polen  dersel]>en. 

Diese  p]rfalirungen  maclien  niclit  nur  die  Hypothese  wahrsclieinlich, 
dass  in  der  Tliat  die  Granula,  welehe  man  an  den  Polen  der  Richtungs- 
spindebi  der  Ascaris  antrifft,  ihre  Entsteliung  dem  eigenen  Kernkorper- 
elien  des  Kerns  der  Eimutterzelle  verdanken,  sondern  sie  machen  noch 
vielmebr  die  Annalnne  wahrscheinlieli,  dass  die  Granula  wirklich  eiiiige 
Analogie  zum  Ontrosoma  aufweisen.  In  jedem  Falle,  so  unvollstandig 
auch  meine  Residtjite  sind,  stellen  vSie  klar  die  Thatsache  fest,  dass 
auch  bei  den  Kiern  von  Ascaris  m.j  wie  bei  vielen  anderen  Eiern  die 
Exist(^nz  eines  Eicentrosomas  anged(uitet  ist,  so  dass  auch  fiir  diese 
Eier  die  BovERi'sclie  Hypothese,  nach  welcher  das  Centrosoma  nur 
(lurch  das  Spermatozoon  hineingebracht  ware,  angreifbar  ware. 
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V.    Voraiiderungen    bei   der  Bildung   der   Richtungskorper. 

Einige  Falle  von  Anomalien,  verursacht  durch  das  Fehlen  oder 
audi  nur  durcli  die  unvoUkommne  Bildung  der  Rielitungskerne  bei 
der  Asroris  ?n.,  wiirden  schoii  von  Boveri  beschrieben.  Diese  und 
andero  analogen  Anomalien  erlialt  man  leich^  >)ei  den  der  Kalte  aus- 
gesetzten  A<fr«m-Eiern  (T.  von  —  3°--4°C.  i-i'/jStimden  bin  durch), 
wo  der  Verlauf  der  karyokinetischen  Proeesse,  welche  die  Bildung  der 
Riclitungskorper  zum  Ziel  liaben ,  mehr  oder  weniger  tief  gestort  wird. 
In  keinem  Falle  scliien  mir  jedoch  die  Storung  derarfc  zu  sein,  dass 
(ladureh  alle  oder  aucli  nur  zwei  Richtungskorper  unterdriickt  wurden. 
In  nicht  seltenen  Fallen  wird  jedoch  nur  einer  gebildet  und  dann  ist 
es  besonders  der  zweite,  der  fehlt.  Der  haufigste  Fall  ist  der,  dass 
jedes  der  Stabchen,  welches  mit  dem  ersten  oder  zweiten  Richtungs- 
korper hatte  heraustreten  miissen,  im  Ei  bleibt.  So  geschieht  es  z.  B. 
jedes  3Ial.  wenn  durch  die  Kalteeinwirkung  die  Chromatinhaufen  sich 
soweit  von  einander  entfernt  haben,  dass  es  ihnen  nicht  mehr  ge- 
lingt,  sich  gleichzeitig  zu  nahern,  um  sich  gemeinsam  zu  dem  Pol 
der  Spind(4   zu  begeben. 

Yiel  seltener  ist  der  entgeg(*ngesetzte  Fall,  dass  namlich  von 
<lem  Ei  eine  Anzahl  von  Chromatinelementen  ausgeht,  welche  grosser 
ist  als  jene.  die  normalerweise  die  Richtungskorper  bildet.  So  sah 
ich  manclnnal  5  vStabchon  den  ersten  Richtungskorper  l)ilden  {Asr.  hi- 
ralffis)  und  inu*  3  im  Ei  zuriickbleiben :  in  einem  einzigen  Fall  sah  ich 
den  gleichzeitigen  Austritt  von  (5  Stabchen  sich  vollziehen.  Ich  glaube 
jedoch  niclit,  dass  diese  Anomalien  wirklich  zu  einer  Verringei-ung 
in  der  Zalil  der  Cliromosomen  fiihren,  die  normaler  Weise  im  Ei  bleiben 
miissen,  um  den  Eikern  zu  bilden  (2  bei  Asc.  hirnlr/is  —  i  bei  Asc. 
iniicaPns). 

In  Frdlen,  in  welchen  die  niedrige  Temperatur  eine  Veranderung 
audi  in  der  chromatischen  Substanz  des  Eies  herbeigefiihrt  hat,  so 
dass  diese  sich  nicht  mehr  unter  der  typischen  Form  von  Stabchen 
])rasentirt,  sieht  man  sowohl  ])ei  der  Bildung  des  ersten  als  des 
zweiten  Richtungskorpers,  dass  zwar  Chromatin  vom  Ei  ausgestossen 
wird,  aber  naturgemass  kann  man  in  solchen  Fallen  kein  Urtheil  ab- 
geben  Avcnler  ul)er  d(^n  Werth  der  gebildeten  Richtungskorper,  noch 
liber  jenen  Tlieil  der  chromatischen  Substanz,  der  in  dem  Ei  zuriick- 
ge))lieben   ist,    um  zur  Entstehung  des  Eikerns  beizutragen. 

Eine  anden^  Veranderung,  welche  die  Kalte  ziemlich  oft  bei  der 
Bilihuii^  der  Richtungskorper  erzeugt.  betrifft  die  schon  von  Boveri 
betonte  Moglichkeit.  dass  sich  ihre  Zellnatur  durch  reichlichere  Aus- 
stattung    mit   Protoplasma   deutlicher   zu    erkennen    gibt.     In    solchen 
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Fallen  zeigeii  sicli  die  Richtungskorper  viel  protoplasmareieher,  wie 
wirkliche  Zellen  und  erreichen  manchmal  dieselbe  Grosse  wie  das  Ei, 
von  dem  sie  durch  Theilung  gebildet  sind.  Diese  Thatsache  kann 
man  ebenso  bei  der  Bildung  des  ersten,  wie  des  zweiten  Richtungs- 
korpers  beobachten,  und  liefert,  wie  Boveri  rich  tig  bemerkt,  den 
besten  Beweis,  den  man  erlangen  kann,  gegen  die  Meinungen  van 
Beneden's,  Carnoy's,  van  Gehuciiten's  u.  s.  w^  zu  Gunsten  der  That- 
sache, dass  die  Bildung  der  Polzellen  eben  audi  nichts  anderes  ist  als 
ein  wirklicher,  typischer  karyokinetischer  Process. 


VI.  und  Vn.     Veranderungen  in  der  Bildung  des  Eikerns  und 
Spermakerns  und  in  der  Bildung  des  ersten  Theilungkerns. 

Diese  sind  augenscheinlich  nur  die  nothwendigen  Folgen  aller 
anderen  Veranderungen,  auf  welche  wir  oben  sclion  hingewiesen 
haben.  Was  die  Bildung  des  Eikerns  und  des  Spermakerns  betriflft, 
so  beziehen  sich  die  interessantesten  VerandeiTingen  besonders  auf 
ihre  Zahl.  Ausser  den  schon  oben  erwahnten  Anordnungen,  welche 
die  Ursache  der  Vermehrung  in  der  Zald  der  Eikerne  und  Sperma- 
kernc  sein  konnen  (Pohjspermu'^  Eier  mit  2  Blaschen,  monstrose  Eier), 
haben  wir  die  Anomalien  in  der  Bildung  der  Richtungskorper,  welche 
die  gleiclie  Wirkung  erzielen  konnen.  In  Fallen,  in  welchen  der  eine 
oder  der  andere  der  Richtungskoi'per  niclit  oder  unvollstandig  ge- 
bildet wird  mit  einer  geringeren  Zahl  von  Elementen  als  normal, 
machen  die  chromatischen  Elemente ,  welche  batten  ausgestossen 
werden  miissen  und  welche  umgekehrt  im  Ei  geblieben  sind,  ebenso- 
vielen  Kernen  Platz,  welche  das  bekannte  reticulare  Aussehen  und 
verschiedene  Grossenausdelmung  haben  gemass  der  Art  der  bei  der 
Kerntheilung  stattgehabten  Anomalie  und  gemass  der  Zahl  der  Stab- 
chen,   die  an  ihrer  Bildung  Theil  nehmen. 

Ubrigens  audi  wenn  die  beiden  Richtungskorper  sich  mit  normaler 
vStabchenzahl  gebildet  hal)en,  kann  es  vorkommen,  dass  bei  der  Ascaris 
bicalnis  es  den  zwei  Stabchen,  die  normaler  Weise  batten  einen  einzigen 
Eikern  bilden  soUen,  nidit  gelingt,  sich  einander  zu  nahern  und  dass 
sich  dann  2  kleine  J^ikerne  bilden ,  von  welchen  getrennt  zwei 
Sdileiien  ausgehen. 

Ubereinstimmend  mit  den  Anomalien  in  der  Zahl  der  Eikerne 
finden  sich,  wie  natiirlich,  Anomalien  in  der  Zahl  der  chromatischen 
Sdileifen,  welche  den  ersten  Theilungskern  bilden.  In  Fallen  von 
Polyspermie  odor  bei  Eiern,  welche  2  Blaschen  enthalten,  oder  in 
den  zahlroidien  Fallen,  in  welchen  die  Bildung  der  Richtungskerne  un- 
vollstandig von  Statten  gegangon   ist,  veranlassen   alle   die  Elemente, 
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welche  in  das  Ei  eingetreten  oder  aus  demselben  nicht  ausgetreten 
sind,  die  Bildung  einer  grosseren  Zahl  von  Eikernen  oder  Sperma- 
kernen,  aus  welchen  eine  grossere  Zahl  von  cliromatischen  Schleifen 
fiir  den  ersten  Theilungskern  entsteht. 

Die  Zahl  der  Centrosome,  welche  die  Theilungsfigur  besitzt,  iind 
die  Zahl  der  gel)ildeten  Richtungskerne  gestatten  uns  immer  bis  zu 
einem  gewlssen  Punkte,  den  Ursprung  dieser  grosseren  Zahl  von 
Schleifen  zu  erklaren;  die  Untersuchung  der  Schleifen  selbst  liefert 
dagegen  beziiglich  ihres  Ursprungs  kein  Resultat,  weil  sie  keine  sicht- 
liche  StructurdifFerenz  erkennen  lassen.  Nur  m  einigen  Fallen  mit 
fehlender  Bildung  des  zweiten  Richtungskorpers  stellte  ich  fest,  dass 
die  beiden  Stabchen  (Asc,  bivalens),  welche  mit  dem  zweiten  Richtungs- 
korper  hatten  austreten  soUen  und  die  an  Stelle  dessen  in  dem  Ei 
geblieben  w^aren,  zwei  kleinen  wohl  von  einander  unterscheidbaren 
Kernen  den  Ursprung  gegeben  hatten,  in  welchen  die  Umbildung  des 
Netzes  in  Schleifen  sehr  langsam  luid  etwas  verzogert  erfolgt  war, 
so  dass  man  bei  diesen  Eiern  vier  schon  voUig  entwickeltc  und  voU- 
kommon  distincte  Schleifen  fand  neben  zwei  kleinen  Kernen  mit 
chromatischer  Netzsubstanz. 

Recht  oft  wird  auch  durch  die  Einwirkung  der  Kalte  die  An- 
ordnung  der  cliromatischen  Schleifen  in  dem  ersten  Theilungskern 
alterirt,  der  Art,  dass  sie  unregelmnssig  in  der  protoplasmatischen 
Substanz  vertheilt  sind.  Ein  andres  Mai  zeigt  es  sich  ferner,  jedoch 
seltener,  dass  die  cliromatischen  Schleifen  durch  die  Einwirkung  der 
Kalte  an  manchen  Stellen  in  kleinere  Stiicke  getheilt  sind. 

Uber  diese  und  alle  anderen  zahlreichen  aiiormalen  und  patho- 
logischen  Aiiordnuiigen ,  welche  von  mir  bei  den  einer  niedrigen 
Temperatur  ausgesetzten  Eiern  von  Asc,  ;/?.  entdeckt  wurden,  werde 
ich  zahlreiche  Figuren  in  einer  spiiteren  ausflihrlichen  Publication 
geben. 


Ilerrn  Prof.  0.  IIertwig  spreche  ich  fiir  die  Liebenswiirdigkeit, 
mit  der  er  mir  die  Hulfsmittel  seines  Instituts  zur  Verfiigung  stellte, 
und  ftir  die  Uiiterstutzung,  die  er  mir  wahrend  des  ganzen  Verlaufs 
meiiier  Uiitersuchuiigen  in  jeder  Ilinsicht  zu  Tlieil  werden  liess,  hier- 
mit  meiiK^n  herzlichsten  Dank  aus. 
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ErklSrung  dcr  Figiireii. 


Fig.  I.    Erste  Riclitungsspindel  von  Ascarh-  megcdocephola  univalens  uormal. 

Fig.  2.  Bilduiig  der  ersten  Riclitungsspindel  in  einem  Ei  von  Asc,  meg, 
bivalens^  welclies  i  Yg  Stunden  in  einer  allmahlich  von  +io^  —  4°  C.  abge- 
kiihlten  Temperatur  geblieben  war. 

Fig.  3.  Ei  von  Afic.  meg,,  welclies  2  Stunden  lang  offen  dagelegen  hatte 
an  einem  Tage,  an  welchein  die  Temperatur  —  5°  C.  zeigte.  Polyspermie 
und  Veranderung  in  der  Anordnung  der  cbromatisclien  Substanz  des  Iveim- 
blaschens. 

Fig.  4.  Ein  monstrcises  I)o[)pelei,  entstanden  durcb  Vereinigung  zweier 
Eier  bei  derselben  Ascarls.  Ein  einziges  Samentliierclien  und  Bildung  von 
2  ersten  Richtungsspindeln. 

Fig.  5.  Monstroses  Ei,  entstanden  durcb  Vereinigung  von  3  Eiern,  immer 
l)ei  derselben  AscarU\  zwei  einzelne  Sf)ermatozoen,  3  erste  Riclitungsspindeln 
und  veranderte  Anordnung  der  cbromatisclien  Substanz  im  Aequator  derselben. 

Fig.  6.  Erster  Tlieilungskern  in  einem  Falle  von  Polyspermie  bei  einer 
Asc,  meg.  bivalens^  welclie  2  Stunden  bindurcli  bei  einer  allmablicli  von  -\-  4° 
—  4°  C.  abgekiiblten  Temperatur  gebbeben  ist.  8  cbromatisi^be  Scbleifen 
mit  6  Centrosomen. 

Fig.  7.  Tiefe  Veranderung  in  der  Anordnung  der  achromatisclien  Sub- 
stanz in  der  ci'sten  Riclitungsspindel,  Asc,  meg,  hlvnlens,  die  i '/o  Stunden  bei 
einer  allmalilicli   von  +10*^   auf  — 4^^  abgekiiblten  Temperatur  geblieben  ist. 


Alle  Figuren  wurden  mit  der  ZKiss'scben  Zeicbencamera  (Camera  lucida) 
gezeichnet.     Mikroskop  Zkiss  —  Obj.   Koristka   apocbrom.   Imin.   lioraog.  — 

2  mm  1      /^  T  1  -,. 

A  ~^o    ^^^^^'  Tonip.  Nr.  4.     Fiir  die  Figuren  1-2-4.5  ^-^"g^*  J^**  Tubus 

i(3o"*°^.     Fiir  die  aiideren  Tubus  aesc'blossen. 


Aiis":eu:eben   am   13.  Jnli. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  Juli.     Sitzung  der  pliysikaliscli-mathematisclien  Classe. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  ViRCHOw  las  fiber  griechisclie  Scliadel  aus  alter 
und  neuer  Zeit  und  ul)er  eiiien  Scliadel  aus  Menidi,  der  fur 
den   des  Sopliokles   gelialten   wird. 

Die  Mittlieilung  folgt  umstelieiid. 

2.  Ilr.  Fischer  maclite  cine  Mittlieilung  fiber  die  Glukoside 
der   Alkoliole. 

3.  Ilr.  ScHULZE  legte  eine  Mittlieilung  d(\s  Hrn.  Prof.  Roiide  in 
Breslau  vor  fiber   Ganglienzellen   und   Neuroglia. 

Die  Mittlieilung  2  wird  in  eiiiem  der  naclisten  Bericlite,  die  3. 
an  einem  anderen  Orte  ersclieiiien. 
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Uber  grieehisehe  Sehadel  aus  alter  und  neuer 
Zeit  und  fiber  einen  Sehadel  von  Menidi,  der  fur 

den  des  Sophokles  gehalten  ist. 


Von  RuD.  ViRCHOw. 


Im  Jahro  1879  uiitersuclitx*  icli  in  Atlieii  eine  grossere  Reilie  von 
Scliadc^ln,  von  welclicn  <lie  meisten  aus  (iral)ern  stammten,  (dne  kleinere 
Zalil  (leu  anatoniischen  Anst^ilten  angeliorte.  Die  Ergelmisse  dieser 
Untersuehung  sind  nienials  veroflVntliclit  worden.  Ein  neuester  Fund, 
der  Lei  Kolonos  geniaclit  ist  und  von  dem  sicli  die  Meinung  gebildet 
liat,  dass  er  aus  dem  Grabe  des  Sophokles  lierriilire,  hat  mir  die  alten 
Ta})ellen  in  Erinnerung  gehraclit  und  lasst  es  mir  wie  eine  Art  von 
Plliclit  ersclieinen,  dieselLen  im  Zusammenhange  vorzulegen. 

Ich  ])eginne  mit  den,  fiii*  die  Geschiehte  der  Schadelformen  in 
Griechenland  wiclitigsten  Schadeln,  denjenigen,  welche  1879  ^^^  ^^^ 
Sammlung  des  Polytechnicums  in  Athen  hefindlich  waren.  Darunter 
waren,  ausser  einem  Sehadel  von  Mykenae,  2  Sehadel  von  Nauplia 
und  einer  von  Spata,  von  denen  ich  nach  einer  Notiz  von  1888  ver- 
nnithe,  dass  sie  spater  in  die  Sammlung  der  Universitiit  iibergegangen 
sind.*     Meine  Aufzeiehnungen  von  1879  ergahen  Folgendes: 

I.  Die  Sehadel  von  Nauplia,  ol)wohl  beide  weihlich,  leieht, 
zart  luid  l)reit,  hoten  untereinander  manche  Verschiedenheit  dar,  so 
namentlich  in  der  Hohe. 

Nr.  I,  einem  jungen  Individuum  angehorig,  ist  hypsimeso- 
eephal,  jedoeh  hart  an  der  Grenze  der  Braehyeephalie  (Ind(*x  79.4). 
Audi  die  Stirji  breit  (92  minimal).  Orbitae  hoch,  Index  87.1, 
hypsikonch.  Nase  oben  schmal,  stark  vorspringend ,  scheinbar 
Stupsnase;    Index  wegen    der  Breite   der  Apertur   50.5,    mesorrhin. 


'  Ilier  zeigte  mir  Dr.  Klon  Stkphanos  ausserdtMii  noch  einen  Sehadel  von 
Tiryns  und  5  von  ChacM'onea:  bei  crstereni  war  der  Oberkiefer  grosser  und  etwas 
vorgeschohen ;  letztere  liatten  breite  und  liohe  Unterkiefer,  aber  trotzdem  kurze  Ge- 
sichter  und  zarte  Knochenfornien. 

01* 


u/8  .Sitzuri^  der  pliysikalisch-iiiatheiiiatischen  Classe  voui   13.  Jiili. 

Nicdriger   OlxTkiefcr,    Alveolarfortsatz  nur  13™°  lioeli.    Breiter  kurzer 
(iauinon. 

Nr.  2,  (lein  ausseren  Anschein  nacli  mehr  breit  und  mndlicli, 
a)H*r  orthoniesocephal.  Der  Langenbreitenindex  (79.3)  fast  genau 
iiiit  dein  vorigen  stimmeiid,  aber  dt^r  Langenholienindex  um  4.0  nie- 
driger.  Stim  noch  breiter  (loi"").  Orbitae  lioch,  al)er  nicLt  siclier 
iiiessbar.  Selir  breiter  und  tiefsteliender  Nasenfortsatz  des  Stimbeins. 
Nase  selbst  verletzt.  Index  35.2,  platyrrhin.  Alveolarfortsatz  langer, 
17"^. 

II.  Der  Scliadel  aus  dem  Grabe  A  von  Spata.  Nach  dem 
Berieht  von  Schliemann*  waren  die  Leichen  in  den  Grabem  von  Spata 
uHvollstiindig  gebrannt.  Die  aus  dem  dreikammerigen  Grabe  gesam- 
nielten  Knoehen  zerfielen  an  der  Luft.  In  einem  benaeLl)arten  ein- 
kanjuierigen  Grabe  fand  sicli  ein  gleicbfalls  augel)ranntes  Skelet  eines 
Manners,'  von  dem  nicht  gesagt  ist,  dass  es  gleichfalls  zerfallen  sei. 
leli  vermag  nicht  zu  erkennen,  ob  der  Scliadel  dazu  gehorte;  in 
mein(»n  Notizen  finde  icli  keine  Angabe  liber  Brandspuren. 

D(»r  Scliadel  ist  gut  erhalten  imd  mannlich.  Er  hat  manche 
Ahiiliclikeit  mit  denen  von  Nauplia,  ist  aber  grosser  und  breiter. 
Zahlr(»iche  Synostos(*n  sprechen  fur  ein  hoheres  Alter;  audi  sind 
di(»  Sui)raorbitalwulste  gi*oss  und  die  Lineae  semicirc.  occip.  super, 
stark  al)gesetzt.  Die  Form  ist  orthobrachjrcephal;  freilich  uber- 
sclir(*it<»t  der  lJing(»nbreitenindex  nur  mn  0.7  die  Grenzzahl.  Stirn 
))reit  (97"").  Das  Ilinterhaupt  und  die  Scheitelflache  breit.  Orbitae 
niedrig,  Ind(»x  79.5,  chamaekonch.  Nase  sehr  vorspringend,  Index 
48.9,  mesorrhin. 

III.  Ein  Scliadel  von  Mykenae  VI.  Nach  dem  Kataloge  waren 
ill  (l(»m  Gral)e  zw(*i  Sk(»lette  mit  Schwertern,  das  eine,  von  welchem 
der  Scliad(»l,   ausgestreckt,  das  andere  iu  gekriimmter  Stellmig. 

D(»r  offenbar  mannliche  Scliadel  unterscheidet  sich  durch  die 
(iross(*  der  Durchm(\sser,  die  freilich  nur  theilweise  zu  erheben  waren, 
merkllch  von  den  vorigc^n  Schadeln.  Die  Knoehen  sind  nicht  sehr 
dick,  die  Augenbraueiiwulste  massig,  die  Stirn  niedrig,  die  Scheitel- 
curve  fast  w(4l>lich,  schwache  Tubera.  Das  Mittel-  und  Ilinterhaupt 
br(»it,  di(^  Pfeilnaht  stark  gezackt.  Grosse  Wolbung  (Vertical-Umfang 
334""").  Schlafen  voU.  Index  l)rachycephal,  80.7.  *Gesicht  zu  sehr 
verl(»tzt,  um  gemessen  werden  zu  konnen. 

Ich  fiige  liier  ein  Paar  lliichtige  Bemerkungen  fiber  Goldmasken 
von  Mykcuiae  an,  die  ich  l)ei  einem  Besuche  des  Polytechnicum  am 
21.  A[)ril  1888  aufgezeiclmet  habe: 

*    II.  ScHLiEMANN,  Myceiics,  traduit  par  Girardin.    Paris  1879,  p.  41. 
2   1.  c.  p.  45. 


ViRCHow:   Alt-  und  nengriechische  Schadel.  G/9 

Die  eine  Maske,  welche  auf  den  ersten  Anbliek  den  Eindruck 
einer  Portratmaske  macht,  stammt  ans  dem  Grabe  IV  der  Akropolis.* 
Es  ist  ein  grosses,  stark  verdriicktes  Goldblech,  das  hei  genauerer 
Betrachtung  doch  einen  mehr  sehematischen  Eindruck  macht.  Die 
Verdnickung  lasst  das  Gesicht  breit,  fast  voUmondartig  erscheinen. 
Der  Kopf  ist  weniger  breit,  die  Stirn  lioch,  der  Na^senfortsatz  stark 
vorgeschoben ,  die  Nase  selbst  vortretend,  sehr  scharf  und  spitzig. 
Die  Augen  geschlossen,  selir  gross,  das  untere  Lied  nicht  ausgesproclien. 
Der  Mund  lang  und  stark  gewunden,  durch  tiefe,  gebogene,  von  den 
Nasenlliigeln  zu  den  Mundwinkeln  hcTablaufende  Falten,  fast  schnurr- 
bart-artig,  begrenzt.  Kinn  sehr  kraftig.  Die  Ohren  halbmondfiinnig 
nach  ol)en  gestellt. 

In  demselben  Grabe  waren  noch  zwei  andere  Masken.  Die  eine 
(Nr.  281)  isf  kleiner,  namentlich  niedriger.  Audi  liier  sind  die  Augen 
gescldossen  und  kuglig  vortretend.  St-arke  Augenbrauen.  Nasenwurzel 
tief.     Lippen  voU,  Oberlippe  kurz.     Ohren  mehr  gerade  gestellt. 

Die  erst  nachtraglich  gefundene,  selir  grosse  Goldmaske  des 
Grabes  V  macht  in  noch  hoherem  Grade  den  Eindruck  einer  Portnit- 
maske,  und  man  begreift  wohl,  wie  die  Beschauer  auf  den  Gedanken 
kommen  konnten,  das  Bild  eines  Atriden  vor  sich  zu  sehen.  Das 
ernste  und  doch  wohlwollende  Gesicht  des  Mannes,  an  dem  der 
gauze  Backen-  und  Kinnbart  erkenntlich  sind,  die  lange,  gerade  und 
doch  feine  Nase,  die  kurze  Oberlippe,  die  zarten  und  doch  vortre- 
tenden  Lippen,  die  starken  Brauen  \md  die  abstehenden,  aber  niclit 
grossen  Ohren  entsprechen  der  Vorstellung,  die  man  sich  von  einem 
Herrscher  macht. 

(Die  Tabelle  I,   welche  eine  Ubersicht  der  Maasse  der  4  Schadel 
enthalt,  am  Schlusse.) 

Uberschaut  man  diese  Tabelle  der  iiltesten  Schadel,  so  erge])en 
sich  manche  Jligenthumlichkeiten ,  durch  welche  sie  einander  naher 
treten  und  sich  von  den  Schadeln  der  spateren  Zeit  unterscheiden. 
AUe  4  sind  entweder  brachycephal ,  oder  stehen  wenigstens  hart  an 
der  Grenze  der  Brachy cephalic.  Dieses  Verhaltniss  hangt  vorzugsweise 
von  der  geringen  Lange  des  dafiir  um  so  mehr  ])reiten  Hinterhauptes 
ab.  Berechnet  man  das  Verhaltniss,  in  welchem  die  einzelnen  Schadel' 
al)schnitte  zur  Bildung  des  sagittnlen  Gesammtbogens  beitragen,  so 
erhalt  man  in  Procenten  ffir  den 


'     SCHLIEMANN    1.  C.    J).   3OI     Fig.   332. 

'   Ehend.  p.  371. 
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Vorderkopf       Mittelkopf       Hinterkopf 

bei  I.  I.  34.0  34.0  31.8 

«      1.2.  32.9  34.3  32.6 

»      II  35.7  34.6  29.9 

Leider  fehlt  bei  dem  Schadel  von  Mykenae  das  Umfangsmaass 
fur  die  Hinterhauptsschiippe,  aber  die  grossen  Zahlen  fiir  das  Stim- 
bein  imd  die  Pfeilnalit  lassen  erkennen,  dass  dasselbe  verlialtnissmassig 
klein  ausfallen  miisste. 

Die  andere  bemerkenswerthe  Eigenthiimlichkeit  betrifft  die  Nase. 
An  den  3  Sehadeln,  wo  dieselbe  erhalten  war,  ergab  der  Nasenindex 
bei  der  Berechnung  ein  mesorrhines  oder  platyrrhines  Maass.  — 

Die  nachst  wichtige  Grnppe  bilden  die  im  Vai'vakion  aufgestellten 
iind  mir  von  Hrn.  Prof.  Kumanudis  zuganglieh  gemachten  Schadel 
vom  Museion-Hiigel  (dem  niedrigen  Gebirgszug,  welcher  sich  im 
Halbkreis  siidlich  um  die  Akropolis  von  Athen  hermnzieht). 

Hr.  MiLCHHOFER,  welclier  die  grosse  Gute  hatte,  meine  Zahlenan- 
gaben  in  die  Liste  einzutragen,   ausserte  sich  folgendermaassen : 

»Die  Schadel  stammen  aus  einer  Ausgrabung,  welche  die  Grie- 
chische  archaeolog.  Gesellschafb  im  Jahre  1862  unter  der  Leitung  des 
Dr.  Pervanoglu  anstellen  liess.  Pervanoglu  berichtet  dariiber  vorzugs- 
weise  in  der  'EcpYiuspU  oipyjiioXoyiKYi  II,  84  nnd  im  BuUettino  dell  Institute 
archeologico  (Roma)  1862  p.  145. 

»I)ie  Graber  sind  meist  in  den  Pels  getrieben,  einige  rund  (mit 
Aschenresten),  die  librigen  viereckig  (2"'lang,  0.60  breit,  etwa  i°*tief), 
gewohnlich  mit  Marmor-,  einige  mit  Thonplatten  bedeckt.  Letztere 
bilden  das  ganze  Grab  an  den  Stellen,  wo  der  Felsboden  fehlt. 

»Es  wurden  iiber  100  Graber  geoffnet.  Von  14,  dabei  gefiindenen 
(irabsteinen  erweisen  sich  nur  3  durch  ihren  Schriftcharakter  als  alterer 
Zeit  (3.  und  4.  Jahrh.  vor  Chr.)  angeliorig.     Die  meisten  sind  romisch. 

»Dem  entsprach  auch  der  Inhalt:  gewohnlich  Glasgefasse,  »Thra- 
nenflasclichen«,  Spiegel,  sehr  wenig  Miinzen. 

wTliongefawSse  mit  Firniss  (selten),  meist  nur  in  den  (alteren)  aus 
wenig  concaven  Thonplatten  gebildeten  Grabem.  Auch  diese  nur 
mibedeutend ,  einige  mit  Figuren  \md  Ornamenten  (roth  auf  dem 
schwarzen  Grunde).  Letztere  konnen  bis  ins  3.  und  4.  Jahrhundert.  vor 
Christus  hinaufgehen. 

»I)er  Scliadel  geschieht  nirgends  Erwahnung,  doch  ist  es  aus 
dem  Obi^en  niolir  als  wahrscheinlich ,  dass  sie  romisclier  und  selbst 
naclicliristlicher  Zeit  angehoren«. 

Ich  muss  OS  daliingestellt  soin  lassen,  welcher  Zeit  die  Schadel 
angehoren.     Nach  den  Angaben,  di(»  mir  seiner  Zeit  im  Varvakion  ge- 
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macht  wurden ,  glaubte  ich  annehmen  zu  durfen ,  dass  sie  etwa  dem 
4.  vorchristlichen  Jahrlmndert  angehorten.  Indess  sind  dieselhen  unter 
sich  verscliieden  geniig,  als  dass  man  ihnen  nicht  audi  ein  verschie- 
dones  Alter  zuschreiben  konnt^.  Jedenfalls  werden  sicli  durcli  die  Ver- 
gleiehung  mit  den  Dipylon-Schadeln  einige  Anhaltspunkte  gewinnen 
lassen. 

Die  Sammlung  des  Varvakion  enthielt  1879  7  Schadel  aus  dem 
Museion-IIiigel,  die  walirscheinlicli  fast  siimmtlicli  von  Mnnnern  lier- 
stammten.      Danmter  waren 

hracliyceplial     i 

mesocephal       2 

*  dolichocephal    3 

und,  falls  der  Langendurelimesser  von  20 1""*"  riehtig  nachgeschrieben  ist, 

ultradolichocephal    i . 

Der  Gegensatz  gegen  die  vorige  Gnippe  ist  recht  bezeielmend:  Alles 
dningt  hier  zur  Langkopfigkeit.  Denn  audi  der  eine  der  beiden  Meso- 
ceplialen  hat  einen  Index  von  75.3,  der  kaum  die  Grenze  der  Dolieho- 
cephalie  iiberschreitet. 

Der  Hohendurchmesser  liess  sich  in  2  Fallen  nicht  bestimmen. 
Von  den   5   librigen  waren 

orthocephal       3 
chamaecephal  2. 

Da  audi  die  ])eiden  anderen  niedrige  Zahlen  fiir  die  Ohrhohe  ergaben, 
so  kann  man  die  Hypsicephalie  ganzlich  ausschliessen. 

Die  Gesiclitsmaasse  waren  zum  grossten  Theil  nicht  zu  erlang(*n. 
Von  5  Fallen,  in  denen  die  Orbitaldurchmesser  bestimmt  werden  konnten, 
erwiesen  sich  als 

hypsikonch       2 

mesokonch        i 

chamaekonch    i, 

und  A^on  3  Fallen,  in  denen  die  Nase  erhalten  war,  berechnet  sich  der 
Nasenindex  als 

leptorrhin    i  mal, 

mesorrhin  2   »    . 

Diese  Verhiiltnisse  deuten  auf  relative  Schmalheit  des  Gesichts. 

Was  die  Schiidelverhaltnisse  betriflft,  so  ergiebt  sich  eine  andere 
Vertheilung  der  sagittalen  Umfangsmaasse.  Pis  entfallen  nehmlich  in 
Procenten  des  Gesammtbogens   auf 
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Stirnbein        Pfcilnaht    Ilinterhauptsschuppe 

bei  Nr.  i  31.7  34.5  33.6 

«    2  31.5  37.4  31.0 

*»    3  33-4  34-3  3i-8 

«    4  34.4  32.0  33.4. 


» 
» 


Das  Hiiiterhaupt  tritt  ungleicli  stiirker  hervor,  als  in  der  vorigen 
Gruppe;  dafiir  bleibt  die  Entwickeluiig  des  Vorderkopfes  erheblicli 
zuriiek.  Leider  fehlt  mir  das  Maass  fur  Nr.  6,  bei  welcliem  eine 
Sutiira  frontalis   persistens   notirt  wurde. 

Als  eine  ganz  besondere  P]rsclieinung  habe  icli  endlicli  zu  er- 
erwiihnen,  dass  bei  3  Schadehi  unter  7  knopfartige  Auswiichse  am 
vorderen  Umfange  des  grossen  Ilinterhauptsloches  gefunden  warden. 
Nr.  I  u.  4  batten  je  einen  Condylus  tertius,  Nr.  3  sogar  zwei  Con- 
dyli  papillares.  — 

Ich  scbliesse  nunmebr  an  die  Dipylon-Scliadel  von  Atlien, 
von  denen  ieb  3  im  Varvakion  und  i  in  der  i)atbologisch-anatomi- 
scben  Sammlnng  der  Universitiit  traf.  Bei  der  Untersnchung  der 
ersteren  erfreiite  ieli  niieli  gleicbfalls  der  entgegenkommenden  Hfdfe 
der  HH.  Prof.  Kumanudis  Sohn  imd  Dr.  Milc^hhofer.  Letzterer  hat  die 
grosse  Freundliebkeit  gehabt,  mir  iiber  die  zwei  genau  bezeichneten 
Scliadel  I  und  II  folgende  ausfiilirliclie  Fundnotizen  zugehen  zu  lassen: 

»Uber  den  Fund  des  Sarkophags  der  Philotera  und  Amymone 
bat  Prof.  Kumanudis  in  der  Zeitung  »Epbemeristt  vom  1 3.^2 5.  Novem- 
ber 1874  und  in  der  Zeitscbrift  'A^miov  III  p.  596  berichtct.  Hier 
verspricht  er  einen  ausfiihrlichen  Aufsatz,  der  aber  nicht  erfolgt  ist. 

»Das  Folgende  beschrieb  ieb  aus  Autopsie.  Der  Sarkophag 
wurde  am  13./25.  November  1874  mmiittelbar  ausserhalb  des  kleinen 
Tbores  beim  Dipylon  in  einer  spaten  Mauer  (mit  Mortel)  gefunden. 
Kr  ist  imberiibrt  \md  von  ausserordentlicher  Frische.  Der  Deckel 
st(41t  ein  Polster  mit  Kissen  vor.  Auf  dem  ersteren  sind  in  flachem 
R(*lief  (als  Stickerei)  Nereiden  und  Tritonen  al)gel)ildet.  Der  Korper 
des  Sarkophags  tragt  geometrisehe  Verzierungen. 

»Im  Innern  des  Sarkophags  2  Gerippe.  Die  Goldsachen  finden 
si(*li  in  einem  Glaskastchen  vereinigt  im  Museum  des  Varvakion. 
(Eine  Nadel  aus  Knochen,  bei  Kumandis  erwahnt,  ist  nieht  darin.) 
Die  Goldsachen  u.  a.  Kostbarkeiten  wurden  von  mir  im  Varvakion 
beschrieben  und  gewogen: 

I  u.  2.  Zwei  Armbander,  am  Ilandgelenk  zu  tragen,  von  massivem 
Gold,  mit  doppeltem  Charnier,  wovon  je  eines  durch  eine  be- 
weglicbe  goldene  Ax(*  geoflhet  und  geschlossen  werden  kann. 
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a)  das  (ler  Philotera:    zwei  durch  senkrechten  Querstab  ver- 
bundene  Reifen,  Sseitig;  in  den  8  Quadraten: 

♦  lAWTCPA 

12345678 

Dnrchmesser    (innen)     0.055  Gewicht 

(aussen)  0.060  50^ 

Innerer  und  ausserer  Umfang  0.17  und  0.185. 

b)  das  der  Amy m one,  ganz  gleieh;  etwas  kleiner, 
aber  schwerer.  Der  Genetiv  des  Namens  er- 
klart  sich  daraus,  dass  man  8  Buchstaben 
hal)en  musste.  [Ubrigens  ist  der  Genetiv  die  an- 
gemessenere  Form  (des  Besitzes);  man  wird  also 
viehnelir  umgekehrt  sagen  miissen:  Philotera  1st  um 
einen  Buchstaben  gekiirzt.] 

Also:    AMYMWNHC 

12345678 

Durchmesser  (innen)     0.054 

(aussen)  0.058  fast     51^ 

Innerer  und  ausserer  Umfang:    0.16  und  0.18. 

3.  4.  Zwei  Oberarmreifen,  liohl,  mit  je  10  farbigen  Steinen. 
Durchmesser  aussen  und  innen  a)   0.092;   0.076 

b)  0.091  ;  0.074 
Unter  den  ovalen  Steinen  sind  3  der  Philotera  (a) 
gravirt.  Asiatische  Idole:  einmal  erkennbar  das  der 
ephesischen  Artemis  mit  den   2   Hirschen. 

Gewicht  zusammen  etwa  =1  +  2  102^ 

5.  Goldene  Tanie,  lllnglich  mit  2  Lochern,  Lange  0.255, 
Breite  0.06.     Glatt.  15*^ 

6.  Zwei  Ohrringe,  hohl,  in  Form  von  kantigen  Kryst<allen.      lo'^ 
7.  8.   Geriffter    kleiner   Hohlcylinder    und    goldene   Hohl- 

kugel  mit  Lochern,    darin  rothe  Steine  (Granaten)  i^ 

9.  Schaumiinze  mit  dem  Bilde  des  Hadrian:    »Hadrianus 

Aug.  Imp.«,  Revers   »Tropaion«.     Als  Grabesobolos.  3'// 

10.  [p]ine  andere  (2.)Munze  besteht  *aus  irgend  einer  Masse, 
die  mit  diinnem  Gold  uT)erzogen  ist,  darauf  waren 
Mimzbilder  (?)  aT)gepragt,  jetzt  imkenntlich.] 

11.  GoldgcAvirktes  Schnurwerk.  3^ 

1 2.  Ein  Flfischchen  mit  feinen  Goldfasern  von  einem  Gewebe     19^ 

13.  Eine  kleine  Perle. 

Im  Ganzen  2^2>^j^ 
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Darnach  haben  diese  Schadel  reichen  Damen  der  romischen  Zeit,  viel- 
leiclit  Sell  western,  angehort. 

Nr.  I,  der  Schadel  der  Philotera  (Nr.  113),  selir  voUstandig  und 
auch  mit  Unterkiefer  ausgestattet.  Sein  Typus  ist  orthobrachy- 
cephal,  wie  der  des  Schadels  von  Spata.  AUe  Knochen  fein  und 
zierlich.  Das  Gesicht  chamaeprosop  (Index  82.  i),  die  Orbitae  ul- 
traliypsikonch  (Index  96. 3),  die  Nase  hyperleptorrliin  (Index 
45.5).     Der  Alveolarfortsatz  des  Oberkiefers  niedrig,    15°™. 

Nr.  n,  der  Schadel  von  Amymone  (Nr.  114),  gleichfalls  ortho- 
brachycephal  und  chamaeprosop,  und  ebenso  hyperhypsi- 
konch   und   leptorrhin. 

Nr.  Ill  (i  15),  von  mir  als  mannlich  verzeichnet,  ist  orthomeso- 
cephal,  chamaekonch  und  platyrrhin,   also  ganz  verschieden. 

Die  procentische  Betheiligung  der  Schadeldachknochen  an  der 
Bildung  der  Scheitelcurve  ergiebt  folgendes  Bild: 

Stirnbein       Mittelkopf    Hinterhauptsschuppe 

D.  I.  34.4         34.6  30.9 

D.  n.        35.6       31.3  33.0 

D.  m.       33.3       34.7  31.8, 

also  grosse  Variation  in  der  Bildung  der  mittleren  und  hinteren  Schadel- 
knochen. 

Hierher  gehort  endlich 

Nr.  IV  ein  Schadel  aus  der  pathologisch-anatomischen  Anstalt, 
chamaemesocephal  (Langenbreitenindex  79.6,  Langenhohenindex 
67.4,    Ohrhohe   59.1).  — 

Auf  andere  atheniensische  Schadel  werde  ich  deranachst  zuriick- 
kommen.  Zunachst  mogen  hier  noch  3  Schadel  von  Chorseia  in 
Boeotien  ervvahnt  werdcn,  die  sich  eben falls  in  der  Sammlung  des 
Varvakion  bcfanden.     Hr.  Milchhofer  hat  fiber  sie  Folgendes  notirt: 

»Die  Schadel  aus  Boeotien  (Chorseia)  stammen,  wie  ich  durch 
Stamatakis,  der  sie  selbcr  ausgrub,  erfahre,  aus  Grabem,  in  denen 
Glasgefilsse  und  unbedeutende  Thonsachen  gefunden  wurden.  Sie 
sind  also  aus  romischer  oder  kurz  vorromischer  Zeit. 

»Ini  Munde  des  einen  befand  sich  eine  Kupfermunze ,  die  heute 
loider  nicht  mehr  zu  identificiron  ist.« 

B.  I.  Nr.  118  ist  der  einzigo  Schadel,  bei  dem  Leptoprosopie 
(Index  96,  5)  constatirt  werden  konnte.  Er  ist  im  Ubrigen  hypsi- 
mesocephal,  mesokonch  und  hyperleptorrliin.  An  der  rechten 
Schlafe  hat  er  ein  Elpiptericum. 
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B.  n.  Nr.  1 1 6,  anscheinend  mannlich,  ist  mit  Sutura  frontalis 
persistens  ausgestattet.  Er  ist  chamaemesocephal,  hypsikonch 
und  mesorrhin. 

B.  III.  Nr.  117  ist  am  Gesicht  schwer  verletzt,  so  dass  nur  ein  Paar 
Unterkiefermaasse  genommen  werden  konnten.  Sein  Schadelindex  ist 
mesocephal;  nach  dem  Ohrliohen- Index  (64.0)  zu  urtheilen,  muss  er 
als  hypsiceplial  hetraelitet  werden.  Er  hat  den  grSssten  Horizontal- 
umfang  (535""")  und  auch  einen  sehr  grossen  Sagittalumfang  (373""*). — 

(Die   Einzelmaasse   aller   Scliadel   vom   Museion  -  Hugel ,   vom  Dipylon   und    von 
Chorseia  sind  am  Schluss  in  Tabelle  II  zusammengestellt.) 

Endlich  gebe  ich  hier  in  aller  Kiirze  eine  gedrangte  Ubersicht 
liber  die  Maasse  der  Schadel,  welche  ich  in  der  anatomischen  und 
in  der  pathologisch- anatomischen  Anst-alt  der  Universitat  zu  Athen 
genommen  habe. 

(Tabelle  III,  die  Einzelmaasse  enthaltend,  am  Schluss.) 

Von  den  g  Schadeln  der  anatomischen  Anstalt  habe  ich  6  als 
mannlich,  3  als  weiblich  notirt.  Letztere  waren  sammtlich  meso- 
cephal, von  ersteren  fanden  sich  i  brachycephaler  (VII)  und  2  dolicho- 
eephale  (IV  und  V).  Besonders  erwahnenswerth  ist  der  Umstand,  dass, 
mit  einer  einzigen  Ausnahme  (V),  sammtliche  Nasen  leptorrhin,  wenn 
nicht  hyperleptorrhin,  waren,  dass  dagegen  die  Orbitalindices  in  hoch- 
stem  Maasse  schwankten :  nur  far  die  3  weiblichen  Schadel  berechnen 
sich  durchweg  hypsikonche,  dagegen  fiir  5  mannliche  nur  2  hypsi-, 
aber  dafiir  i  meso-  und  2  chamaecephale  Indices.  Der  weibliche  Schadel 
Nr.  II  war  leicht  prognath.  — 

Das  ist  eine  kurze  Ubersicht  meiner  Aufzeichnungen  von  1879. 
Ich  beschrfinke  mich  darauf,  daraus  nur  einige  ganz  allgemeine  P]r- 
gebnisse  abzuleiten. 

In  erst^r  Reihe  scheint  sich  ein  gewisser  Gegensatz  herauszu- 
stellen  zwischen  den  ganz  alten  Schadeln,  wie  sie  in  Tabelle  I  auf- 
gefiihrt  sind,  und  den  spateren,  die  in  Tabelle  II  imd  III  erscheinen. 
Ganz  scharf  lasst  sich  die  (Irenzlinie  allerdings  nicht  Ziehen,  da  es 
bei  den  Funden  des  Museion -Hugels  nicht  auszumachen  ist,  welche 
von  ihnen  etwa  dem  4.  vorchristlichen  Jahrhundert  zuzuschreiben  und 
welche  jiinger  sindl.  Glucklicherweise  lasst  sich  diese  Liicke  ander- 
weitig  einigermaassen  ausfiillen.  Vorlllufig  mag  jedoch  hervorgehoben 
werden,  dass,  walirend  sammtliche  Schadel  der  altesten  Zeit  in  Ta])elle  I 
brachyeephal  sind  oder  docli  der  Brachycephalie  ganz  nahe  stehen, 
unter  26  Schadeln  der  Tabellen  II  und  III  nur  6  brachycephale  und 
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3  der  Brachycephalie  nahe  steheiide  aufgefiinden  wurden.  Freilich 
sind  walire  dolichocepliale  nur  7  daninter,  so  dass  i  o  der  Mesocephalie 
zufallen. 

Noch  auffalliger  ist  der  Gegensatz  in  den  Nasenindices.  Die 
Tabelle  I  bringt  i  platyrrhinen  und  2  mesorrhine  Zahlen ;  dagegen 
stehen  in  den  Tabellen  II  und  III  10  leptorrhine,  5  mesorrhine  und 
nur   I  platyrrhine  Zahl. 

Leider  konnte  ieli  bei  der  Untersucliung  von  1879  die  Capacitat 
der  Schadel  niclit  bestimmen.  Dieselbe  lasst  sich  nur  nach  den  Uin- 
fangsmaassen  einigermaassen  schatzen.  Vergleicht  man  in  den  Tabellen 
die  3  Rubriken:  Langsumfang,  verticaler  Querumfang  und  sagittaler 
Umfang,  so  ergiebt  sich,  dass  im  AUgemeinen  die  Dipylon- Schadel 
die  kleinsten  Zahlen  zeigen,  wahrend  die  Schadel  von  Chorseia  und 
namentlich  die  vom  Museion-Hiigel  die  grossten  darbieten.  Die  alten 
Schadel  der  Tabelle  I  stehen  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Gruppen, 
insbesondere  liberschreiten  ihre  sagittalen  Zahlen  diejenigen  der  Dipylon- 
Schadel.   — 

Einige  Beitrage  zur  Kraniologie  der  alteren  Bevolkerung  Athens 
hal)e  ich  bei  friiheren  Gelegenheiten  geliefert. 

Durch  Vermittelung  des  Hrn.  Gustav  Hirschfeld  erhielt  die  Ber- 
liner anthropologische  Gesellschaft  im  Jahre  1872  ein  Skelet  und 
einen  Schadel  aus  Grabern  der  neuen  Piraeusstrasse.  ^  Das  erstere 
hatte  einer  Frau,  Namens  Glykera,  angehort,  welche  nach  der  In- 
schrift  an  der  Stele  in  makedonischer  Zeit  gelebt  hatte.  Der  zweite 
Schadel,  ein  mannlicher,  war  in  einem  Grabe  mit  Gefassen  des  altesten 
Styls  und  mit  mancherlei  Gegenstanden  aus  Edelmetallen  gefunden 
worden.  Die  Capacitat  beider  Schadel  war  gering:  der  der  Glykera  er- 
wies  sich  als  nannocephal  (i  i  50*'*''"),  der  des  Mannes  hatte  nur  1280*"*"" 
Inhalt.  Ersterer  war  orthodolichocephal ,  hyperhypsikonch  (93.4)  und 
leptorrhin  (46.1);  letzterer  hypsimesocephal ,  ganz  nahe  der  Grenze 
der  Brachycephalie  (79.5),  mesokonch  (84.6)  und  mesorrhin  (47.8). 

Eine  zweite  Erwerbung  besorgte  Hr.  Hirschfeld  bald  nachher, 
gleichfalls  aus  Grabern  der  Piraeusstrasse  und  des  Lykabettos^.  Sie 
gehorten  nach  der  Schatzung  des  Hrn.  Hirschfeld  dem  3.  und  4.  vor- 
christlichen  Jahrhundert  an.  Die  3  besterhaltenen  Schadel  ergaben 
Capacitaten  von  1475,  1260  und  1340*^*'"';  ihre  Form  erwies  sich  bei 
Nr.  I    und  2  als  orthomesocephal ,   bei  Nr.  3    als./hypsidolichocephal. 

Spater  fand  Sciiliemann  bei  einem  Hausbau  in  der  Universitats- 
strasse  Felsgraber  mit  menschlichen  Skeletten,  welche  er  dem  4.  vor- 

*  Zeitschr.  f.  Ethnologic  Bd,  IV.  1872.   Verhandl.  der  Berliner  anthrop.  Ges.  S.146. 

*  Khend.  Bd.  V.   1873.   Verhandl.  S.  115. 
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christliclien  Jahrliunderte  zurechnete.  Er  schickte  mir  4  Schadel 
(lavon;  ich  habe  sie  in  der  Sitzung  der  Akademie  vom  23.  Juli  1891 
besprochen^  Auch  liier  fand  sicli  wieder  eine  geringe  Capacitat:  die 
cine  Frau  war  nannocephal  (i  180*'*'™),  die  andere  hatte  1240*'*'"  Schadel- 
iiihalt,  der  eine  Mann  1345''*'".  Die  Form  war  bei  der  nannoceplialen 
Frau  orthodolichocephal ,  bei  der  anderen  hypsimesocephal ,  bei  den 
beiden  Mannern  ortliomesoceplial.  Das  Gesicht  war  leider  bei  den 
meisten  defect;  nur  bei  dem  einen  Manne  konnten  die  Indices  be- 
rechnet  werden:  er  erwies  sicli  als  hypsikonch  und  leptorrhin. 

Trotz  der  nicht  unbetrachtlichen  individuellen  Variation  kann 
man  doch  die  Thatsaclie  feststellen,  dass  unter  den  Schadeln  der 
genannten  Strassen  weder  ein  brachycephaler,  noch  ein  platyrrliiner 
beobaclitet  wurde,  und  dass  der  Rauminhalt  vieler,  auch  sonst  wolil- 
gestalteter,  Schadel  das  mittlere  Maass  nicht  erreichte.  — 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  dem  neuen  Schadel,  welcher  die 
nachste  Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Mittheilung  gegeben  hat, 
so  kann  iiber  die  Fundumstande  Folgendes  bemerkt  werden: 

Die  Auffindung  des  Schadels,  ja  des  betreffenden  Grabes  war 
nicht,  wie  so  oft,  ein  Werk  des  Zufalls,  sondern  der  absichtlichen 
IJberlegung.  Aus  einer  mir  soeben  zugegangenen  Schrift  des  Hrn. 
Oberinspectors  L.  Munter  in  Athen*^  ersehe  ich,  dass  der  Verfasser 
durch  ein  Citat  in  Westermann's  Bioypoi(f)oi^  auf  den  Gedanken  kam,  das 
Grab  des  Sophokles  auf  dem  Wege  von  Acharnai  (Menidi)  nach  De- 
keleia,  in  der  Entfernung  von  1 1  Stadien  vor  diesem  Orte,  zu  suchen. 
Er  halt  die  Erzahlung  der  Schriftsteller,  wonach  die  Bestattung  des 
Sophokles  \mter  Betheiligung  der  damaligen  spartanischen  Besatzung 
von  Dekeleia  stattgefunden  haben  soil,  aufrecht,  da  die  Besetzung 
von  Dekeleia  durch  die  Spartaner  nicht,  wie  eingewendet  worden  ist, 
erst  ein  Jahr  nach  dem  Tode  des  Dichterfiirsten  (406)  erfolgt  sei, 
sondern  schon  415.  Im  Gegentheil ,  die  Verlegung  des  Grabes  nach 
Kolonos  'iTTTTiog,  dem  Geburtsorte  des  Dichters,  beruhe  auf  einer  Ver- 
wechselung.  Die  Entscheidung  iiber  diesen  Punkt  wird  auf  Grund  litera- 
rischer  XJberliefermig  schwerlich  herbeigefahrt  werden  konnen,  insofern 
die  Widerspniche  der  verschiedenen  Autoren  sich  nicht  vermitteln 
lassen;  es  wiirde  aber  auch  wenig  darauf  ankommen,  weim  die  that- 
sachlichen  Ermittelungen  eine  geniigende  Sicherheit  darboten. 

^  Sitzungsberichte  der  Akademie  1 89 1 .  S.  8 1 9. 

^  L.  Munter,  Das  Grab  des  Sophokles.  Athen  1893.  4.  12  S.  mit  einein  Situations- 
plan  und  4  photographischen  Blattern. 

*  Dasselbe  steht  ausfulirlicher  in  Sophoclis  perditarum  fabularum  fragmenta, 
ex  recensione  G.  Dindorfii.  Edit,  tertia.  Oxonii  i860.  Comment,  de  vita  Sophoclis 
p.  XXIV.  not.  k. 
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Leider  wurde,  soweit  icli  erselien  kann,  in  dem  Grabhugel  nichts 
von  einer  Inschrift  gefundeu.  Es  wird  in  dieser  Beziehung  nur  ein 
amtlich  beglaubigtes  Zeugniss  alter  Einwohner  von  Menidi  beigebracht, 
wonacli  auf  dem ,  unter  dem  Namen  Petrakis  bekannten  Grabhugel  zur 
Zeit  der  Tiirkenherrschaft  sich  ein  Stein  aus  Marmor,  etwa  2°*  lang  und 
o'?5  breit  und  dick,  befand,  welcher  auf  der  geglatteten  Seite  in  der 
Mitte  einen  Kranz  aus  Lorbeerblattern  im  Relief  und  unter  demselben 
cine  altgriechische  Inschrift  zeigte ,  auf  der  oberen  Seite  aber  mit  einem 
tiefen  viereckigen  Loche  versehen  war.  Dieser  Stein,  der  lange  Zeit 
als  Grenzzeichen  der  dortigen  Acker  gedient  habe,  sei  zuletzt  in  Stiicke 
zerschlagen  imd  in  dem  benachbarten  Kalkofen  zu  Kalk  verbrannt 
worden.  Hr.  Munter  nimmt  an,  dass  in  dem  Loche  die  Sirene  aus 
Erz*  befestigt  gewesen  sei,  die  nach  einem  alten  Zeugnisse  auf  dem 
Grabe  des  Dichters  aufgestellt  war,  und  unter  der  sich  audi  die  In- 
schrift befunden  habe,  deren  Wortlaut  aufbewahrt  ist.^ 

In  der  Mitte  des  Tiunulus  fand  man  eine  starke  Mauer  aus 
grossen,  rechteckig  behauenen  Steinen,  welche  bestimmt  gewesen  zu 
sein  scheint,  als  Basis  fiir  das  Monument  zu  dienen.  Nach  der 
Angabe  des  Hm.  Munter  hat  die  Mauer  dieselbe  Bauart,  wie  die 
der  Halbinsel  Piraeus,  die  langen  Mauem  Athen's  und  das  Dionysos- 
Th eater,  die  im  5.  Jahrhundert  errichtet  wurden.  Audi  ist  mir  ein 
architektonisches  Zeugniss  mitgetheilt,  welches  die  Gleiclizeitigkeit  mit 
dem  Diony SOS  -  Theater  und  die  Zugehorigkeit  zum  5.  Jahrhmidert 
ausspricht. 

Weiterhin  stiess  man  auf  3  Sarkophage,  jedocli  ist  Dr.  Lolling, 
dessen  Bericht  der  Auffassung  des  Fundes  giinstig  lautet,^  geneigt, 
anzunelunen,  dass  nocli  ein  vierter  vorhanden  gewesen  sei.  Dies 
wiirde  zu  der  alten  Angabe  stimmen,  dass  Sophokles  in  dem  Familien- 
grabe  bestattet  worden  sei.  Von  den  3  Sarkophagen  bestanden 
zwei  aus  Marmor,  und  zwar,  wie  Hr.  Munter  gegen  Dr.  Lolling  aus- 
ftihrt,  nicht  aus  pentelischem ,  sondern  aus  Hymettos- Marmor  (aus 
den  Steinbruchen  von  Kaesariani);  der  dritte  Sarkophag  war  aus  Sand- 
st(nn  der  Umgegend  gehauen.  Hr.  Munter  schliesst,  dass  darin  eine 
Frau  besta,ttet  war,  well  sicli  em  Bronze -Spiegel  vorfand.  Die  beiden 
marmornen  Sarkophage  enthielten  je  ein  mannliches  Skelet,  bezeichnet 
durcli  eine  eiserne  Striegel  (^CTpov),  Salbgefasse  aus  Alabaster,  kleine 


^    Vergl.  Denkmaler  des  klassischen  Alterthiims,  herausgegeben  von  A.  Baumeister. 
Miinchen  und  Leipzig  1889.  III.  S.  1644.  Fig.  1701. 
^    DiNDORF,  Vita  Soph.  XXVI. 

K^VTTTUtJ    TwSg    TCtlpW    i*0(/)0«X>5»/    TTOMTslu    XctpOVTa 
TYl    T^CCyiHYl    TiyVYiy    T^rjfXa    TO    TSIXUOTCCTOU, 

•^    Aoy^ato?..   AsXtigu  iSSS.   p.  i  59. 
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Lekythen  u.  s.  w.  lu  dem  am  weitesten  links  stelienden  Sarkophage 
lag  ausserdeni  nebeii  der  recliten  Seite  des  Gerippes  eines  alteii  Maniios 
eiii  knimmer  liolzenier  Stab,  der  bei  der  Bemhrung  in  Stiicke  zerfiel; 
Hr.  MuNTER  sielit  darin  die  KUfXTrvXYi  /iuKTyipici ,  welclie  nacli  dem  Be- 
riclite  des  Satyros  von  Sopliokles  erfunden  war.  Eine  Anzahl  der 
angesehensten  Manner  aus  Athen  bezeugen  diesen  Fund:  sie  geben 
an ,  dass  der  Stab  die  Form  eines  Biscliofsstabes  (crosse)  gehabt  liabe 
und  etwa  yo*"""  lang  und  4""  dick  gewesen  sei.^ 

Es  lasst  sicli  niclit  verkennen,  dass  eine  geniigende  FuUe  von 
Angaben  vorhanden  ist,  aus  denen  gefolgert  werden  kann,  dass  das 
Grab  der  besten  Zeit  Athens  angeliort  hat,  und  schon  diess  wiirde 
g(»nugen,  die  menschlichen  Uberreste  in  demselben  als  Gegenstande 
besonderer  Aufmerksamkeit  erscheinen  zu  lassen.  Hr.  Munter  hoft'te 
melir  von  ihnen,  nehmlich  die  Bestatigung  seiner  Annahme,  dass  der 
Schadel  des  alten  Maimes  in  der  That  der  Schadel  des  Sophokles  sei. 
Er  iibergab  ihn  daher,  wohl  verpackt,  meinem  alten  Freunde,  dem 
Generalarzt  Dr.  B.  Ornstein,  der  nach  Deutschland  reiste,  und  liess 
mich  um  cine  genaue  Untersuchung  desselben  bitten.  Ich  liabe  mich 
dersclben  mit  Vergniigen  unterzogen  und  erlaube  mir,  der  Koniglichen 
Akademie  das  Ergebniss  vorzulegen: 

Der  sehr  leichte  und  miirbe,  daher  reclit  gebrechliche  Schadel  hat 
ausserlich  eine  weissgraue,  auf  dem  Bruch  eine  ganz  weisse  Farbe.  Er 
hat  einem  alten  Manne  angeliort,  wie  die  Starke  der  Knochen,  nament- 
lich  der  Muskel-  und  Sehnenansatze,  und  die  tiefe  Abnutzung  der 
Zahne  beweisen.  Er  erscheint  gross  und  voU,  mehr  lang  und  von 
massiger  Ilohe. 

Die  Messung  andert  ein  wenig  die  Ergebnisse  der  blossen  Schatzung. 
Seine  Capacitiit  betragt  nur  1340*'*'",  sie  erreicht  also  kaum  das  Mittel- 
maass.  Der  Unterschied  beruht  oftenbar  in  der  geringeren  Hohen- 
entwickehmg,  denn  diese  erreicht  nur  das  Maass  von  130"^".  Die 
Indices  ergaben  eine  chamaedolichocephale  Form: 

Langenbreiten- Index  73.3 
Langenhohen-  »  69.5 
Ohrhohen  -  »        57.2 

Allerdings  erreicht  der  Langenliohen- Index  bcinalie  das  ortho- 
cephale  Maa^ss  (70.0),  aber  er  bleibt  doch  um  3.8  hmter  dem  Langen- 
breiten-Index  zuriick.     Uberhaupt  liegt  die  Hauptentwickelung  in  den 

^  Einen  ahnlichen  8tah  habe  ich  seiner  Zeit  im  Peloponnes  von  einem  Hirten 
erworben  (Verliandi.  der  Berl.  antlirop.  Ges.  1888.  Bd.  XX.  8.  391.  Fig.  48).  Derselbe 
ist  daher  auch  wolil  von  Sophokles  nicht  erfunden,  sondern  nur  auf  die  Biihne  ein- 
gefuhrt  worden.  Satyros  gebraucht  dafiir  den  Ausdruck  ln£vov\Ti  (Dindorf  1.  c. 
p.  XXIX.  cf.  p.  XXXll). 
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tieferen  Alischnitten  des  SchSdels,  sowohl  in  Act  Langc,  als  in  <ler 
Brcite.  So  ergicbt  der  Hinterhaupts-Index  das  betrachtliehe  Maass  von 
32.0,  der  Basilar- Index  das  von  52.4  Procent  der  Gesammtlange,  und 
siinimtliclie  Breit^ndurehmesser  zeigen  liolie  Zahlen. 

Dem  entsprechend  betragt  (las  grOsste  liorizontale  Umfangsmaass 
512,  das  sagittate  nur  367"™.     Von  letzterem  entfallen  auf: 
Stirnbein        34.0  Procent 
Mittelkopf      32.7       X 
Hinterhaupt  33.2       • 
Audi  bei  dieser  Messung  zeigt  dor  Mittelkopf  die  geringste  Ent^ 
wiekelung. 

Unregelmassigkcit  der  Bildung  tritt  am  stSrksten  liervor  in  der 
Plagioceplialie,     Sowohl    die  rechte  liintere,    als   die  liuke  vordere 
Hillfte  siad  wcniger  gewOlbt,  als  sie  sein  sollten;  namentlich  ist  am 
Fig.  1.  Bff.  2. 


Hinterkopf  eine  seitliche  Abplattung  Vmcrkbar  (Fig.  2).  Dafiir  ist  das 
rechte  Pariotale  etwas  hoher  (Fig.  i  und  2)  und  die  linke  Halfte  der 
S(iuama  occipitalis  tritt  melir  vor,  wie  besonders  in  der  Occipital- 
und   Basilaransiclit  (Fig.    2    und  6)    ersichtlieh   wird.      Dass    es    slch 


engriechisclie  .Schiidel. 
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Fig.  5.  Fig.  6. 


hier  um  eine  Drucltwirkung  liandelt,  ist  niclit  deutlicli;  jedenfalls 
iindet  sich  eiii  genugender  Grund  iur  die  Schiefheit  in  dein  Zustande 
der  Nahte.  Wahrend  iiii  Allgemeinen  die  Schadelnahte  erhalten  sind, 
ist  die  linke  Sutura  squamosa  temp,  in  ihren  hinteren  zwei 
Drittheilen  ganz  obliterirt  (Fig.  4),  was  um  so  mehr  aufiUUt,  sis 
die  reclite  Schuppennaht  nicht  nur  erhalten,  sondern  sogar  etwas  zakig 
ist  (Fig,  3).  Auch  die  unteren  lateralen  Absclmittc  der  Kranznaht 
sind  syiiostotisch  (Fig.  3  und  4)  uiid  es  l)esteht  ein  geringer  Grad  von 
Stcnokrotaphie  (Fig.  1),  jcdocli  ohne  irgend  eine  Andeutung  von 
Epiptericum  oder  Processus  frontalis.  Die  Alae  splienoideales  sind 
breit  und  wenig  vertieft,  dagegen  die  Suturae  spheiioi)arietales  kurz 
(etwa  8""")  luid  etwas  undeutlich.     Die  ScWafenschuppe  ist  flach. 

Die  Stini  ist  breit,  im  Minimalmaass  99"°".  Die  Grosse  der 
Stirnwiilste  erregt  die  Vorstelluiig ,  dass  auch  die  StirnhShlen  stark 
entwickolt  seien,  aber  eine  verletzte  Stelle  am  rechten  Hoeker  zeigt 
diclite  Spougiosa  (Fig.  1).  Die  Scheitelcurve  ist  lang  und  flach  ge- 
wolbt;  ihre  grOsste  Hohe  liegt  hinter  der  Fontanellgegend  (Fig.  3 
und  4).  Die  Tubora  parietalia  sind  dcutlich  (Fig.  5),  ihre  Distanz  von 
einander  betragt  133™.  Plana  temporaUa  undeutlich  begrcnzt,  schein- 
bar  bis  an  die  Tul)era  reichend.     Das  Hinterhaupt,   besouders   links, 
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vortretend  (Fig.  2,  5  und  6),  die  Oberschuppe  gewSlbt,  die  Unter- 
schuppe  mehr  nach  unten  geriickt,  schief  und  mit  tiefer  Muskelzeichung 
(Fig.  6).  An  der  Basis  sieht  man  das  verhaltnissmassig  runde  Hinter- 
hauptsloch  weit  nach  hinten  geriickt  (Fig.  6);  Index  85.5.  Die  Apo- 
physis basilaris  flach  gestellt.  Die  Warzenfortsatze  sehr  gross  und 
selirag  nach  vom  gerichtet. 

Das  Gesicht  (Fig.  i)  ist  hoch  und  schmal,  Index  (103.6)  lepto- 
prosop.  Joehbogen  und  Wangenbeine  angelegt;  letztere  mit  starker 
Tuberositas  temporalis  (Fig.  3  und  4),  dagegen  mit  schwacher  Tuberositas 
maxillaris,  hinter  welcher  zunachst  eine  Einsenkung  xmd  dann  nochmals 
ein  leiehter  Vorsprung  folgt.  Alle  Knochen  des  Mittelgesichts  verhalt- 
nissmassig zart.  Die  Orbitae  geraumig,  etwas  eckig,  mehr  breit ;  Index 
(80.4)  mesokonch.  Dagegen  die  Nase  hoch  und  schmal,  der  Rucken 
stark  vortretend  (Fig.  3  und  4),  an  der  Spitze  abgebrochen,  bis 
dahin  ganz  gera<le;  Index  (42.3)  hyperleptorrhin.  Die  rechte 
Fossa  canina  mehr  vertieft,  als  die  linke.  Der  Alveolarfortsatz  des 
Oberkiefers  in  der  Mitte  weggebrochen ,  aber  jedenfalls  kurz  und 
scliwach  prognath;  man  kann  seine  Lange  (Hohe)  auf  hSchstens 
15'"'"  schatzen.  Gesichtswinkel  (Ohr,  Spina  nasalis,  Nasenwurzel)  65°. 
Die  vorhandenen  Zahne  alle  bis  in  das  Dentin  hinein  abgenutzt,  mit 
fbrmlich  scliiisself&rmigen  Vertiefungen  an  der  Stelle  der  Schneiden. 
Die  Alveolen  beider  Molares  II  sind  obliterirt,  im  XJbrigen  scheinen 
die  Zahne  voUstandig  gewesen  und  nur  vorn  posthum  verletzt  oder 
verloren  zu  sein.  Gaumen  kraftig,  lang  und  breit,  jedoch  in  der 
Lange  nicht  messbar. 

Der  Unterkiefer  ziemlich  hoch,  in  der  Mitte  34"°*.  Das  Kinn 
vortretend,  breit  gerundet,  mit  zwei  seitlichen,  jedoch  nicht  starken 
Vorspriingen  (Fig.  i).  Der  untere  Rand  etwas  ausgeschweift.  Die 
mittleren  Zahne  sind  nachtraglich  ausgebrochen ,  die  ubrigen  stark, 
mit  tief  abgenutzten  Kronen  und  langen  Wurzeln.  Die  Winkel  etwas 
verletzt,  etwa  101°^  Distanz,  scheinbar  etwas  vorspringend.  Aste 
breit  (31"'°')  und  etwas  niedrig  (Fig.  3  und  4).  Proc.  coronoides  Gi*""" 
hoch,  Proc.  condyloides   57°^  lang.  — 

Welches  ist  nun  das  Urtheil  fiber  die  Frage,  ob  dies  der  Schadel 
des  Sophokles  sei? 

I.  Der  Schadel  aus  dem  Marmor-Sarkophag  von  Menidi 
ist  der  eines  alt  en  Mannes.  Wie  alt  derselbe  gewesen  ist,  lasst 
sich  nicht  mit  Siclierheit  entscheiden.  Sophokles  starb  im  Herbst  406, 
90  Jahre  alt^    Der  Zustand  des  Gebisses  an  dem  fraglichen  Schadel 


*    DiNDORF,  Vita,  Soph.  p.  VII.  XX. 
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ist  (lamit  in  Einklang  zu  bringen.  Abgesehen  von  den  Vorderzahnen, 
wclehc  erst  bei  der  Eroffnung  des  Grabes  verloren  gegangen  sein 
mussen,  fehlten  mir  die  zweiten  Backzahne  des  Oberkiefers,  deren 
Alveolen  obliterirt,  also  schon  vor  langerer  Zeit  entleert  waren. 
Samintliehe  vorhandenen  Zahne  waren  aber  so  stark  abgenutzt,  dass 
nicht  nur  der  Schmelz  an  den  Kauflachen  und  Schneiden  zerstort, 
sondern  aucli  das  Zahnbein  tief  aiisgehohlt  war.  Von  sonstigen  Zeichen 
des  Alters  konnte  allenfalls  die  doppelseitige  Synostose  der  temporalen 
Absclmitte  der  Kranznaht  aufgefiilirt  werden,  indess  findet  sich  die- 
selbe  nicht  selten  schon  bei  Leuten  mittleren  Lebensalters. 

2.  Eine  recht  auffallige  Erscheinung  ist  die  Schiefheit  des 
S  chad  els  (Plagiocephalie).  Wie  ausgefuhrt,  beruht  dieselbe  zunachst 
aiif  einer  Obliteration  grosser  Abschnitte  der  linken  Schuppennaht, 
welche  eine  Verkleinerang  der  entsprechenden  Schadeltheile  bedingt  hat, 
sodann  aber  auf  der  compensatorischen  Erweiterung  anderer  Schadel- 
theile. namentlich  der  rechten  Seite.  Daraus  folgt,  dass  die  gedachte 
Obliteration  (Synostose)  nicht  etwa  eine  Alterserscheinung  ist,  sondem 
ein  pathologischer  Vorgang,  der  zu  einer  Zeit  eingetreten  sein  muss, 
als  der  Schadel  noch  nicht  voUstandig  ausgebildet  war.  Der  wachsende 
Schadel  wurde  also  an  gewissen  Punkten  in  seiner  Entwickelung  be- 
hindert,  fand  aber  nach  anderen  Richtungen  eine  Entschadigung  dajRir. 
Ware  nur  die  Behinderung  vorhanden  gewesen,  so  wiirde  audi  das 
(Tchirn  davon  betroffen  worden  sein,  und  es  wiirde  wahrscheinlich 
eine  Geistesstorung  sich  ausgebildet  haben;  die  compensatorische  Er- 
weiterung anderer  Schadelabschnitte  gestattete  dagegen  eine  Ver- 
schiebung  des  wachsenden  Gehirns  im  Innern  der  Schadelhohle  und 
eine  niehr  normale,  hochstens  vielleicht  durch  Neigung  zu  besonderen 
oder  excentrischen  Thatigkeiten  ausgezeichnete  Ausbildung  des  Geliims. 
Nach  modernen  Vorstellungen  wiirde  man  daraus  vielleicht  eine  Prae- 
disposition  zu  verbrecherischen  Handlungen  ableiten;  friihere  Patho- 
logen  gedachten  dabei  leichter  der  Excentricitaten  der  Dichter  und 
Schwarmer. 

Es  ist  meines  Wissens  nicht  bekannt,  dass  Sophokles  in  seiner 
Jugend  eine  Erkrankung  durchgemacht  hatte,  wo,  etwa  durch  einen 
Schlag  oder  Stoss  oder  Fall  auf  die  linke  Ohrgegend,  eine  Verwachsung 
der  Sc^huppennaht  hatte  entstehen  k6nnen.  Auch  finde  ich  nirgends 
einer  Verunstaltung  des  Kopfes  Erwahnung  gethan  oder  dieselbe  an 
den  uns  erhaltenen  Sculpturen  dargestellt.  Auf  der  anderen  Seite 
bloiben  sell)st  stlirkere  Verunstaltungen  des  Kopfes  unter  einem  kraftigen 
llaarwuchs  oft  unbemerkt,  und  es  ist  ein  Gegengrund  gegen  die 
Identification  des  Grabschadels  mit  dem  sophokleischen  aus  dem 
Mangel  einos  literarischen  oder  artistischen  Hinweises  um  so  weniger 
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zu    entnehmen,    als    die    Schiefheit   des   Kopfes    manches   geistreichen 
Mannes  und  Forscliers  hekannt  ist. 

3.  Der  Schadel  aus  dem  Grabe  von  Acharnao  hat  cine  Capacitat 
von  nur  1340''*''".  Dies  ist  allerdings  nicht  viol,  aber  wir  liahen  uns 
allmahlicli  daran  gewolint,  die  Grosse  des  Kopfes  nieht  als  einen 
Maassstal)  fiir  die  gcistige  Entwickelung  zu  T)etracliten.  Was  speeiell 
die  alten  Griechen  hetrifft,  so  liabe  ich  selion  in  meinem  friiheren 
Vortrage^  wie  aueh  in  der  gegenwartigen  Ahhandlung  (S.  686  und  687), 
darauf  liingewiesen,  wie  haufig  kleine,  selbst  nann()eei)hale  Schadel  im 
alten  Griechenland  waren.  Dafiir  bieten  die  alten  Statuen  gute  Beispiele. 
Hierhin  gehort  aueh  die  beriihmte  lateranensische  Statue  des  Sophokles", 
von  der  unser  Museum  eine  gute  Gypsnaehbildung  besitzt;  der  an  sich 
schone  Kopf  ist  im  Verhaltniss  zu  der  Grosse  der  Statue  nach  unserer 
Auffassung  relativ  klein. 

4.  Die  Schiidelform  ist  chamaedoliehocephal.  Da  der 
Ungenhohen- Index  (69.5)  nur  um  0.5  hinter  der  Grenze  der  Ortho- 
cephalie  zuriickbleibt,  so  braucht  man  auf  die  exaete  Bestimmung  nieht 
allzu  viel  Werth  zu  legen.  Aber  es  ist  nicht  ganz  unwichtig  zu  erwaluKMi, 
dass  eine  Maimorbuste  unseres  Museums,  welche  als  sophokleisch  gilt, 
einen  ungewohnlich  breiten  und  flachen  Oberkopf  aufweist.  Ungleich 
wichtiger  fiir  die  Bestimmung  des  Typus  ist  der  Schadel -Index  von 
73.3,  der  mitten  in  die  Dolichocephalie  hineingestellt  ist.  Unter  den 
Sophokles-Kopfen  des  Museums  ist  nur  einer,  der  wegen  mehrfacher 
Verletzungen  am  Hinterkopfe  kurz  erscheint. 

5.  Besonders  charakteristisch  ist  das  Gesicht  des  Menidi- 
Schadels.  Dassell)e  ist  ausgemacht  leptoprosop,  d.  h.  hoch  und  schmal; 
der  Nasenfortsatz  des  Stirnbeins  breit  und  die  Supraorbitalwiilste  stark 
vortretend  (Fig.  3),  die  Nase  selbst  hoch  und  sehr  schmal  (hyper- 
leptorrhin),  mit  stark  vortretendem,  geradem  Riicken,  die  Augenhohlen 
gross  und  namentlich  breit  (mesokonch).  Dazu  die  schwache  dentale 
Prognathic  und  der  kurze  Alveolarfortsatz  des  Oberkiefers  (Fig.  4),  das 
kraftige,  in  der  Mitte  des  unteren  Randes  ausgeschweifte  Kinn,  —  das 
sind  lauter  P^igenschaften ,  die  ein  schones  kraftiges  Mannesgesicht 
zieren.  Manche  derselben  sind  auf  den  Statuen  durch  den  Bart  ver- 
deckt;  viele  treten  aueh  an  den  Statuen  und  Biisten  des  Dichters 
ahnlich  hervor,  wie  an  dem  Schadel. 

Dass  die  alten  Kiinstler  in  den  Sculpturen,  die  sie  unter  der 
Bezeichnung  Sophokles  hinterlassen  haben,  keine  eigentlichen  Portrait- 
kopfe  geschaffen  haben,  erscheint  mir  sehr  wahrscheinlich.    01)  sie  es 


^    Sitzun^sborichte.    1891.  8.826. 

^    Baumkisikr,  Denkmaler  u.  s.  w.  ill.  S.  1685,  fig.  1767. 
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beabsichtigt  haben,  lasse  ich  dahin  gestellt.  Immerhin  gleicht  der 
Kopf  aus  dem  Marmor-Sarkophag  von  Menidi  den  Kopfen  der  So- 
ph okles-Sculpturen  weit  mehr,  als  die  Kopfe  der  Ramses -Statuen  dem 
Mumienkopfe  des  wirklichen  Pharao,  woriiber  ich  friiher  einmal  der 
Akademie  Bericht  erstattet  habe.  Und  so  kann  ich  diese  Mittheilung 
mit  der  Erklarung  schliessen,  dass  die  anatomische  Untersuchung  des 
M(™di  -  Schlidels  keinen  Grund  ergeben  hat,  der  uns  zu  derAnnahme 
veranlassen  konnte,  dieser  Schadel  sei  nicht  der  des  Sophokles,  dass 
vielmehr  der  Schadel  in  Hauptstiicken  den  alten  Sculpturen  gleicht. 
Der  Beweis  der  Identitat  kann.  jedoch  auf  anatomischem  Wege  nicht 
goliefert  werden. 

Sollte  sich  aus  anderen  Erwagungen  ergeben,  dass  der  Grabhiigel 
Petrakis  nicht  der  Familie  Sophokles  geh5rt  mid  dass  der  Marmor- 
Sarkophag  mit  dem  Hirtenstal)e  nicht  die  Uberreste  des  Dichterfiirsten 
enthalten  haben  kann,  so  wiirde  immerhin  die  wichtige  Thatsache 
bestehen  bleiben,  dass  der  besprochene  Schadel  ein  Glied  in  der  noch 
so  kleinen  Reihe  der  athenischen  Schadel  des  5.  Jahrhunderts  vor 
Cliristo  darstellt.  — 


Tabelle  L 


Athen,  Polytechnicum 


My- 
keiiac  VI 


I.    Messz 

Grosste  Laiige 

Grosste  Breitc 

Geradc  Hohe 

Ohrliolie * 

Stinibreite  A.  Tubei-a 

»  B.  Tempor.  Rand    .  .  . 

C.  Coron 

Temporal -Durclimesser 

ParletaU  •  

Occipital-  -  

_  _        . ,     ,  A.  Spitze 

Mastoideal  -  -  ,>    t^    . 

n.  Basis 

Auricular-  »  

Langsumfang 

Verticaler  Queninifaiig 

Sagittal -Umfang,  Stirn 

"  »         Pfeilnaht    .  .  .  . 

»         Occipital 

Gesammt-Sagittalbogen 


ahlen  (Millim.). 


170 

J  74 

178 

»94-5 

»35 

,38 

144 

157? 

131 

127 

125 

— 

109 

103 

109 

109 

68 

67.5 

62 

86 

92 

lOI 

97 

— 

108 

105 

104 

— 

114 

no 

105.5 

123 

126,5 

»35 

134? 

114 

107 

128 

132 

— 

104 

125 

118 

121 

125 

139 

113 

114 

115.5 

137? 

495 

500 

510 

— 

297 

300 

308 

334 

120 

115 

128 

141 

120 

120 

125 

'35 

112 

114 

108 

— 

352 

349 

361 

— 

^ 


ViscHow:  Alt-  I 


leiigriechische  Sch&del. 


Olirloch  bis  NaHeiLwurzel 

-    Nasanstacliel 

•        ■    Alveolarfortaati  .  .  . 

Foramen  magniini  bis  Naseiiwui'Zf 

■    Naacnatai-bc 

-    Alv.  Rand. 

Obergesiclitsholio 

Jugal-Durchmesser 

NaJ*e,  lIGbe 

AlveolarfortsatE,  Holie 

Orbita,  lloho 

Iiifraoibital-DurchmesEC]' 

Maxillar-  •  .... 

Kierei'gelciikgnilieii  ■  DiaUiiiz  .  .  . 

n. 

Liliigenbreiten  -  Irides 

LSugeiihOlien- Index 

Ohrhulien-Indcx 

Oi-bita!-  Index 

Nai«cii-Iiidex 


Nauplia 

Spats 

Grab  A 

■  -  Sjung 

S  alt 

loa 

lOi 

106 

107 

99? 

103 

110 

104 

90 

94 

95 

95 

y 

83-5 

89 

92 

86.5 

9' 

63 

66 

61 

— 

128 

47-5 

48 

47 

*4 

.6.5 

13 

'3 

'7 

16 

34 

35 

33 

39 

— 

4' -5 

46 

54 

49 

— 

— 

87 

59 

— 

58 

92 

98 

06 

hidice 

%. 

794 

79.3 

80.9 

77.0 

730 

70.2 

64.1 

590 

61.1 

87.. 

79-5 

50-5 

55'2 

48.9 

80.7 

s6.o 


TabeUe  II 


Museiiiiibrigcl 
(ca.  4.  Jahrh.  v.  Clir.)  (36) 


IE-    I   II  9   I  III   a 
i'3)  I  ('14)     ("15) 


B.I  ;  ii.li  iB.iiis 

(n8t     (116)  !(M7) 


I.    Messzahlen  (Millim.).' 


OroftHtu  boiii.  L&nge     .  .  .  . 

Grosste  Bi'ciEe 

Gerade  Hohe 

Ohrhohe 

Stirnbreile  A.  (Tubcia)  .  .  . 
I).  (Crista  iciii[i.) 
C.  (C«ro„.)    .  .  . 

Tetniioral-Durclim 

Parietal  -  Durclim.  (Tubera)   . 


.87 

182 

182 

201 

140 

'tl-l 

■  37 

ns 

>3« 

135 

117 

120 

"5 

1.7 

"5 

104 

59 

57 

59 

64 

99 

95 

94 

97 

I20 

no 

110 

— 

[[I 

lOq 

118 

— 

'33 

112.5 

129 

- 

'73 

170 

'75 

183 

150 

'33 

'37-5 '1' 

'39  l> 

126 

125 

133 

12S 

10-, 

,o6.s 

109 

loi 

5t> 

S'-5 

55 

70 

95-5 

87.-; 

92 

100 

91 

L08 

"5 

127 

"4 

113.5 

112 

■35 

119 

130.5 

u6 

Das  in  tier  Tal>elle  1879  Angewandtc  Schema  ist  seiCdeiii  in  mehreren  I'linkten 
geandert  worden.  Ziir  \'ergleieliiing  mng  aiif  einige  Tabellen  ans  jener  Zeit 
weixlen,  z.  B.  auf  Verhandl.  der  Anthrop.  Ges.  1872.  8. 151  tind  1877.  S.  140. 
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II.    Bcrechnete  Indices. 


Laiigciilii'ci  let) -Index 
LJtigenlii>li('ri  -  Index 
Ohrholieii-Iiidex  .  , 
Gesichts -Index  ,  .  . 
Orliilal-Iiidfx  .... 


74-9 

71-1 

ZS-l 

67.. 

7^■^ 

74.2 

(>.).» 

50.7 

«„.5 

'4-3 

.,3.. 

5'7 

82.0 

78.0 

8,,.. 

_ 

45.0 

50.0 

40.0 

- 

81.2 

S6.7 

78.2 

78., 

76.0 

71.0 

72.8 

73-5 

7t,.o 

69.9 

»., 

59-5 

62.6 

62.2 

56.8 

82.1 

88.8 

— 

*., 

88.0 

16.1 

90.6 

78.11 

80., 

88., 

45-5 

464 

55.6 

43^ 

48.0 
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Tabelle  m. 

I.    Messzahlen  (Millim.). 


Anatomische  Anstalten 
Athen  am  7.  Mai  1 879 

L^nge 

Breite 

Hohe 

Ohrhohe 

16 

U9 

UI  6 

IV  6 

V  6 

VI  9 

VII  6 

VIII  9  jung 

IX  6 

Pathol.  Anatomie 

Dipylon  5 

Stampolopulos 

Nr.2  9 
Stampolopulos 

Nr.36 

181. 5 

174 

183.5 

184 

191 

171 

178 

173 

192 

181 

191 

180.5 

144 

»33 
142 

»35 
134? 

132 

»45-5 
138 

153 
144 

»55 
134 

124 
140 

143-5 

'35 
131 

122 

140 

109 
no 
120 

124 
n4 
no 

107 

114 

ni 

Athen  am  7.  Mai  1879 


Ober- 

gesichts- 

hohe 


Gesichts- 

Orbita 

Na 

breite 

(But.  zygom.) 

Hohe 

Breite 

Hohe 

— 

96 

35 

41 

50 

35 

37-5 

54 

3' 

39 

54 

89 

33 

41.5 

5' 

1 

33-5 

37 

97 

35 

43 

52 

90 

30 

35 

46 

94 

40 

1 

45 

57 

93-5 

35 

41.5 

58.5 

35-5 

38 

5'-5 

i 

Breite 


Alveolar- 

fortsatz 

Hohe 


Stini- 
breite 


I 

II 

Ill 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Pathol.  Anatomie 
Dipylon  .  .  .  . 
Stampolopulos 


65.5 

69 

69 

67 


59 
66 

76 


79 
69 


23-5 
23 

24 

25 

25 
22.3 

25 


25 
24.5 


13 
16 

14.5 

16.5 


'7 
19 


21 
18 


97-5 

97 

97-5 
96 

104 

92 

105 

9^-5 
99 

lOI 

125.5 
95-5 


II.    Berechncte  Indices. 


I 


II 


III 


IV 


VI 


VII 


VIII 


IX 


Dipylon 


Stampo- 
lopulos 


Langenbreiten-Index 
Langenhohen  -  Index 
Olirhohen- Index  .  . 
Orbital -Index  .  .  .  . 
Nasen- Index   .  .  .  . 


79-3 
60.5 


76.4 
71.3 
63.2 
83.3 

47 


77'^, 
76.5  I 

63.6; 

93-3 
42.3 


73-4 


79-4 
44.4 


70.2? 


79-5 
49 


77.2 


90.5 


81.7 
80.6 
69.7 
81.4 
43.2 


79.8 

78 
65.9 

85.7 


79-7 
68.2 

57.2 

88.8 

43.8 


79.6 
67.4 
59.1 


81.2  174.2 

73-3:   — 
59.6!  61.4 

86.7 1 93.4 

42.7  47.5 
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Tabelle  IV. 


Schadel   aus   dem   Sarkophag  von   Menidi. 


I.    Messzahlen. 

CapacitiLt 1 34o<^<^ 

Grosste  horizontale  L^nge 187™™ 

Grosste  Breite *  37  " 

Gerade  Hohe 130  • 

OhrhShe 107  - 

Horizontale  Hinterhauptsl&nge  ....  60  - 

Schl&fen  -  Durchinesser 107  • 

Parietal  -  Durchniesser  (Tubera)  ...  133  • 
Occipital  -  Durchniesser  (Seitenfonta- 

nelle)    108  - 

Auricular -Durchmesser 114  - 

Mastoideal,  A.  Basis 124  - 

B.  Spitze 107  - 

Foramen  magnum,  L&nge 34  - 

-         Breite 30  • 

Horizontalumfang 5i2» 

Sagittalumfang,  Stinibein 125  » 

Pfeilnaht 120  - 

-               Hinterhaupt 122  » 

Gesammter  Sagittalbogen 367  • 

Foram.  magn.  bis  Nasenwurzel  ...  98  - 

•  Nasenstachel  ...  93  • 

•  Kinn    1 1 3  • 

Meat,  audit,  bis  Nasenwurzel  ....  102  » 

»    Nasenstachel  ....  109  » 

*    Kinn ^33  * 

Stirnbreite  (minimal) 99  • 


Gesicht,   Hohe   A.  (Nasenwurzel  bis 

Kinn) 126™™ 

B.  (Nasenwurzel  bis 

Alveolarrand)  .  .  75  •  ? 

Breite  a.  (jugal)  F 1 22  • 

b.  (malar) 89  • 

c.  (Kieferwinkel)    .  .  loi  •  ? 
Orbita,  Hohe 33  • 

Breite     41   • 

Nase,  Hohe 59  • 

Breite 25  • 

Gesichtswinkel 65° 

Orbita,  Hohe 33°*°^ 

Breite 41   » 

Nase,  Hohe 59  • 

•      Breite 25  » 

Gaumen ,  LUnge — 

Breite 3^  * 

n.  Berechnete  Indices. 

LSngenbreiten  -  Index 73.5 

»      hohen-      •        69.5 

Ohrhohen-            •        57.2 

Hinterhaupts  -       •        32.0 

Gesichts-              »        103.6 

Orbital-                -        804 

Nasen-                  - 42.3 

Index  d.  For.  magn 85.5 


Ansgegeben  am  20.  Juli. 
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XXXV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  Juli.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

Hr.  Weber  hielt   einen  Vortrag  (iber  die   Konigsweilie,   den 
Rajasuya. 

Die  Mittheilung  wird  in  den  Abhandlungen  erscheinen. 


Ausgegeben   am  20.  Juli. 


Berlin,  gedruckt  in  drr  Keichkdruokerei. 
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XXXYI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


K()NIGLICII  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCIIAFTEN 

ZU  BERLIN. 


20.  Juli.      Gesaimntsitzung. 


Vorsitzeiider  Sccretar:    Hr.  Vaiilen. 

Ilr.  Mo.MMSKN  las  Boitrnge  ziir  (iroscliiclito  der  (/aesariscli(Mi 
Zrit. 


I)l(^  pliysiknliscli-inatliematisclie  Classc*  liat  zu  wisseiiseliaftliclieii 
UiitcM'iielinmngeii  bewilligt:  1200  Mark  Hrii.  Dr.  Kinne  Iiiersolhst  Ix^- 
ljii(s\\)ll('ii(luiig  (lerUntersuclnnig  norddeutsclior  Basalte;  750  Mark  dom 
Akadoniiker  llrii.  Dr.  Waldeyer  zum  Abschluss  der  Vorarbeitc^ii  lur  eine 
cinlioitliclK*  aiiatomischc  Nomeiiclatur ;  1000  Mark  Hrii.  Prof.  Dr.  Con- 
wi::ntz  in  Danzig  heliufs  pliytopalacontologischer  Studicn;  900  Mark 
Urn.  Dr.  L.  Weber  zu  Holienwestedt  (Ilolstein)  Lehufs  Untorsucliung 
der  Torfinoorc,  insbesondere  der  Vegetation  der  Moore;  500  Mark  deni 
Missionsgih'tncr  Hrn.  Karl  Holst  in  der  Missionsstation  Mlalo  im  (Je- 
l)irge  von  Usaml)ara  helnifs  l)Otanischer  Sammlungen ;  1000  Mark  Hrn. 
Dr.  A.  BoRGERT  in  Kiel  l)eliufs  eines  viermonatliclien  Aufentlialts  in 
Neapol  zu  Untersuelmngen  an  Radiolarien;  500  Mark  den  HIT.  ProlV. 
II.  Kayser  und  C.  RuN(iE  zu  Hannover  l)eliuls  Fortsetzung  ilirer  Unter- 
sueliungen  ril)er  die  Spectren  der  Elemente;  2000  Mark  den  Astronomen 
jun  Koniglielien  Astroi)liysikaliselien  Observatoriuni  zu  Potsdam,  HH. 
Prol*.  (t.  ^ICller  und  Dr.  P.  Kempf,  behufs  Untersuehungen  iiber  die 
Extinetion  d(\s  Sternenliclits  in  der  Erdatmospliaere ;    900  Mark  dem 
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bildung  in  den  venetianisclien  Alpen;  750  Mark  deni  Urn.  Dr.  P.  Kuckuck 
anf  Helgoland  Leliufs  fortgesetzter  Untersucliung  der  dortigen  Meeres- 
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poden;  900  Mark  dem  Akademiker  Urn.  Dr.  Auvvers  zur  Drucklegamg 
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Uber  die  Glucoside  der  Alkohole. 


Von  Emil  Fischer. 


(Vorgetragen  am  13.  Juli  [s.  obiMi  S.  675].) 


1  i'lr  (li(*  kiinytliclic  Boreitung  von  (Jlucosideii  ist  ziir  Zcit  niir  (li(» 
von  A.  Michael'  anfgefundene  Motliode  bekannt.  Dioselbe  beruht  anf 
(lor  Wecliselvvirkung  zwisdu^n  der  sogenannten  AcetoeLlorliydrose  nnd 
den  Alkalisalzen  dor  Phcnole.  Sie  ist  nur  liir  die  letzteren  anwend- 
bar  und  wurde  ofl'enbar  wegen  des  coniplexen  Verlaiiles  der  Reaction 
und  der  dadurcli  bedingten  sddechten  Ausbeute  lusher  nur  in  wcnigen 
Fall(Mi  niit  Erfblg  benutzt.  Icli  babe  nun  in  der  Salzsaure  ein  Mittel 
get'uiid(*n,  die  Zuckerarten  niit  den  Alkoliolen  direct  zu  glucosidartigen 
Pnxbicten  zu  venunigen.  Leitet  man  in  eine  Aullosung  von  Trauben- 
zuck(^r  in  Mi^tliylalkoliol  untcr  Abkiihlung  gasformigt*  Salzsaun^  bis 
zur  Sattigung  ein,  so  verliert  das  Geniiscli  nacli  kurzer  Zeit  die  Faliig- 
k(Mt,  Feiiling'scIic  Losung  zu  reduciren  und  entlialt  dann  ein  sclion 
krystallisirendes  Product  C^lr[^^()^.(JU^,  welch(\s  niitliin  aus  gl(ucb(Mi 
Moleciilen   Zucker  und  Alkoliol  nach  der  Gleicliung 

CJ1,3  0,,  +  CH3()H  =--  C^H.^O^i.  01134-1130 
enlstebt. 

Dieso  Reaction  scheint  fiir  alle  Alkohole  giiltig  zu  sein.  Sie 
wurde  s])eci<dl  fiir  den  Traubenzucker  gepriitt  bei  Aethyl-,  Propyl-, 
Ainyl-,  Isopropyl-,  Allyl-  und  Benzylalkoliol,  ferner  beim  Aethylen- 
glyeol  und  (dycerin.  In  einigen  Fallen  wird  die  praktiscln*  Ausluhrung 
der  ()])(U'ation  (lurch  die  geringere  Loslichkeit  des  Zuckers  (^rschwert, 
in  andenni  ist  der  Verlauf  der  Reaction  etwas  langsam;  aber  (his  F^nd- 
resultat  war  iiberall  gleich.  Selbst  fur  die  Oxysjiuren  ist  das  Ver- 
faliren  anwendbar,  wie  an  dem  Verhalten  (h^r  Milchsiiure  g(*gen  Trauben- 
zucker g(^zeigt  wird.  Ist  der  Zucker  in  deni  Alkohol  vollstandig  un- 
I()slicli.  wie  das  iur  nianche  Verl)indungen  der  aromatischen  und  der 
Ter[)engruppe  zutrilVt,  so  wird  die  Methode  unl)rauchbar,  w(dl  andere 
lAsungsniittel,    welche  den  Zuckc^r  aufnehmen  wie  Wasser,    Alkohole 

'   ('(»m|)(.   rend.   89.   355. 
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odor  Essigsiiure  storend  wirkeii.  Aber  in  solclien  Fall(Mi  lasst  sich  der 
Traul)(^nzuck(H'  durcli  die  in  Aether,  Benzol  und  ('Idoroforin  leielit  los- 
liclie  Acetoelilorhydrose  ersetzen.  Unter  dem  Einlluss  <ler  freien  Salz- 
sjiure  verbindet  sie  sieli  el)enfalls  niit  den  Alkoliolen,  wol)ei  gleicli- 
zeitig  di(^  Acctylgrupi)en  abgespalten  werden  und  die  Producte  sind 
(li(»  glcuelien  wie  beim  Traubenzucker. 

Ebenso  wie  lur  die  Alkohole  ist  die  Reaction  auch  allgemeiu 
gidtig  fur  die  Glucoscui.  Gepriift  warden  mit  M(^thyl-  und  Aethyl- 
alkoliol  Mannos(*,  Galactose*,  Glucolieptose,  Arabinose,  Xylose  und 
Rlianniose.  Die  beiden  sdion  krystallisirenden  Producte  der  Arabinos(* 
und  das  im  Vacuum  unzersetzte  destillirc^nde  Aetliylderivat  der  Rliani- 
nos(*  sind  spilter  b(\sc]iri(?ben.  Selbst  die  Fructose,  w(*lcli(»  sonst  in 
niancher  Bezic^liung  von  den  Aldosen  abweiclit,  zeigt  liier  das  gleiche 
Verhalten.  Dagegen  sclieinen  die  beiden  Ilexobiosen,  welclie  nocli 
(*ine  Aldeliydgrupi)e  entlialten,  der  Milchzucker  und  die  Maltose,  fiir 
das  Verfaliren  niclit  geeignet  zu  sein,  weil  sie  unter  den  Bedingungen 
des  Versuclies  durcli  di(*  starke  Salzsaure  gespalten  w(*rden.  Eben- 
sowenig  ist  (vs  bislier  gelungen,  an  Stelle  der  Alkohole  die  cin- 
werthigen  Phenole  in  den  Process  einzuluhren.  Da  aber  gerade  hier 
das  Verfaliren  von  Micuael  anwendbar  ist,  so  erganzen  sich  die  altere 
und  die  noiw  Methode  in  gliicklicher  Weise. 

Die  Verbindungen  von  Zucker  und  Alkohol  sind  in  der  Zu- 
sainmensetzung  und  den  rd)rigen  Eigenschatten  den  naturlichen  Glueo- 
siden  s(»lir  ahnlich.  Sie  werden  von  kochendeni  Alkali,  von  Feuling- 
sch(^r  Losung,  und  von  freieni  Phenylhydrazin  selbst  bei  mehrstuu- 
digeni  Erhitzen  auf  loo^  nicht  veriindert.  Dageg(»n  spalten  sie  sicli 
beini  Koclien  niit  vi^rdiinnten  Siiuren  ziemlich  rasch  unter  Wasser- 
aufnahnie  in  die  Coniponentiui.  I)i(\selbe  Wirkung  hat  bei  den  ein- 
facher  zusannneng(\setzt(*n  ProductcMi  audi  das  Invertin.  In  Folg(* 
d(\ssen  werden  di(*  Derivate  der  gahrungsfVihigen  Zucker  (lurch  krilftig 
wachseiide  und  niitliin  invertinnMche  Hele  direct  v(»rgohren.  Der 
(Jesclnnack  der  Producte  ist  selir  verschieden.  Wahrend  die  Metliyl- 
dcM'ivate  des  TraubcMizuckers  und  der  Arabinose  im  reineii  Zustaud 
nocli  siiss  sind,  schmeckt  das  Benzyl[)roduct  beissend  und  zugleicli 
intcMisiv  bitter,  und  den  bitteren  (fcschmack  z(Mgt  auch  die  Ver- 
bindung  des  Aethvlalkohols  mit  der  Rhamnose.  Es  ist  darmn  leielit 
nioglich,  (lass  maiiche  natiirliclien  Bitterstofle  ebenlalls  in  diesc  Chisso 
von  Verbindungen  hin(ungeh()reii.  Mit  Riicksicht  auf  ihre  Constitution 
scheint  es  mir  zweckmiissig,  fur  die  neuen  V(*rl)induiigen,  gerade 
so  wi(*  (\s  Mi('iiap:l  fiir  s(nne  kunstlichen  Phenolderivate  vorgeschlagen 
hat,  den  g(*n(*r(*lleii  Namen  (ilucoside  zu  gebrau(*lien  und  die  einzelnen 
Pro(bi(*t(*  (lurch  Zufuguiig  (l(\s  Alkohols  zu  untersch(M(h*n  z.  B.  Glycerin- 
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^'lucosid ,  Milclisaiireglucosicl.  Da  a})er  Worter  wie  Metliylalkoliol- 
glucosid  zu  schleppeiid  sind,  so  mag  es  liier  geniigen,  nur  das  Radical 
ill  don  Nainen  aufzunelimeii.  Icli  werde  deslialb  die  Verhinduiig 
d(\s  Trauhenzuckers  mit  dem  Metliylalkoliol  kiirzweg  Motliylglucosid 
neiinen.  Die  Bezeicliiiung  der  Produete,  welclie  aus  den  anderen 
Zuckern  entstelien,  bietet  keine  Scliwierigkeiten ,  da  man  allemal  in 
dem  Namen  des  Zuckers  die  Endung  »ose«  dnreli  »osid«  ersetzen  kann. 

Die  Bildnng  der  neuen  Alkoliolglucoside  ist  so  einfacli,  dass 
man  sich  wnndern  miisste,  wenn  diese  Produete  sicli  Lislier  giinzlicli 
der  Beobaclitimg  entzogen  liatten.  Bei  der  Durclisielit  der  Litteratur 
lial)e  icli  mieh  bald  vom  Gegentheil  uberzeugt.  Man  hat  verseliiedent- 
lieh  Zuckerarten  mit  alkoholisclier  SalzsJiure  beliandelt  und  dabei  Sul)- 
stanzen  erhalten,  welclie  sicli  vom  Ausgangsmaterial  durcli  die  ge- 
ringere  Reductionskraft  nnterscliieden ,  aber  dass  bei  ihrer  Bildung 
der  Alkohol  betheiligt  sei,  ist  niemals  audi  nur  vermutliet  worden. 
Am  l)ekanntesten  ist  unter  diesen  Producten  die  sogenannte  Diglucose, 
\vel(»lie  A.  (4aiitier^  durcli  Einleiten  von  Salzsaure  in  die  aetliyl-alko- 
liolische  Losung  des  Traubenzuckers  darstellte  und  in  amorpluMn  Zu- 
stand  isolirte.  Dieselbe  soil  die  Zusammensetzung  C,2H220,,  besitzen 
und  aus  2  Moleculen  Traubenzucker  durcli  Austritt  von  Wasser  ent- 
stelien. In  Wirkliclikeit  ist  sie  niclits  anderes  als  das  spatc^r  erwalinte 
A(*tliylglucosid.  Die  Diglucose  ist  inithin  als  Individuum  zu  streiclien, 
und  da  inzwischen  audi  die  Octoacetylsaccliarose  von  Sciiutzenbergeu 
durcli  P^RANCHiMONT^  als  ciu  Derivat  des  Traul)enzuckers  erkannt  wurde. 
so  bleil)t  als  syntlietiscli  erlialtene  Hexobiose  nur  die  von  mir  be- 
scliriebene  Isomaltose^  iibrig.  YAn  ahnliclies  Scliicksal  wie  die  Di- 
glucose trifft  den  Cliinovit,  welclien  man  aus  dem  Cliinovin  (lurch 
alkoholische  Salzsaure  darstellt.  Wie  spjiter  Hr.  Liebermann  und  icli 
zeig(Mi  werden,  ist  der  Chinovit  ebcnfalls  kein  einfacher  Zucker,  son- 
dern  die  Aethylverbindung  der  Chinovose,  einer  mit  der  Rhamnose 
isomeren  Methylpentose. 

Die  Kenntniss  der  neuen  Alkoliolglucoside  ist  von  entscheidender 
B(Mleutung  fiir  die  viel  discutirte  Frage,  in  welcher  Art  die  (Jluco- 
side  und  die  complicirtej'en  Kohlenhydrate  constituirt  sind.  Wie  das 
Verhalten  gegen  Phenylhydrazin  sicher  beweist,  enthalten  jene  VeV- 
bindungen  die  Aldehydgruppe  des  Zuckers  nicht  mehr.  Dieselbe  muss 
also  durch  das  zutretende  Alkyl  in  ahnlicher  Weise  festgelegt  sc^in, 
wie  in  den  Acetalen.  Da  aber  hier  die  Veranderung  nur  durch  ein 
Moleciil  Alkohol  unter  Wasseraustritt  bewirkt  wird,  so  ist  das  meiner 


'  Bnll.  Soc.  chim.  (II)  XXII.  145.  (1874). 

^  Heciioil  d.  trav.  cliim.  Pays-Ras  XL  106. 

^  BfMiclitr  d.  Dentsclirn  cliem.  Gesellscli.  XXIIl.   3688. 
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Ansicht  naeli  nur  durcli  die  Annahmc  zu  erklaren,  dass  eine  Alkoliol- 
grupj)e  des  Zuekermoledils  solber  sicli  an  dem  Vorgang  durch  Bil- 
diing  einer  Aethergnippe  betlieiligt.  Da  die  Veiinutlning  nahe  liegt, 
dass  diese  Form  am  leiclitesten  in  der  7-Stellung  zu  Stande  kommt. 
so  glauhe  icli  dem  Metliylglucosid  die  Stnicturformel 

/CH.O.OH3 
/    CHOII 
^.     CHOH 

CII 

CIIOH 

CH,on 


ills  dio  walirsclieinliclisti^  gol»cn  zu  miisscn.     Diesolbe  entspricht  der 
vor  Ijuigcrcr  Zeit  von  Tollens'  vorgcsclilagenen  Traulienzuekerforrnel 

CIIOH 

,j      CIIOH 

CIIOH 


CH 

CHOH 

CH,OH 

iind  Mancher  vvird  geneigt  sein ,  in  dieser  Ubereinstimmung  eine  Stutze 
fur  dieselbe  zu  finden.  Icli  kann  diese  Ansielit  indessen  niclit  tlieilen. 
Die  alte  Aldeliydformel  erkljirt  die  genauer  untersuditen  Metimorpliosen 
des  Traid)enzuckers  in  viel  einfaclierer  Weise  und  die  liaufig  betonte 
Indifferenz  der  Ghicose  gegen  fuclisinselnvellige  Saure  selieint  mir  keiii 
genugender  Beweis  fiir  die  Abweseidieit  der  Aldeliydgruppe  zu  sein. 
Vi(4  wahrscheinlicher  ist  die  Annahme  jener  Anliydridform  in  der 
IVntaeetylghieose,  fur  welclie  P].  Kuwig  und  W.  Koenigs*'  bereits  die 
beiden   Formeln 

CII(()C3H3())  CITCOaH.O)^ 

cii(()aii3  0)  /CH 

CII  ^f    CH(()CJl3()) 

CII(0(Ul30)  \    CII(0C,Il3()) 

CIL(()C,H3())  ^CII, 

discutirt  liaben.  Allerdings  redueiren  diese  Verbindungen  noeli  die 
Fi:iiLiNG\selie  Losung,  was  wobl  auf  die  leielite  Abspaltung  der  Acetyl- 
gruppen  zuruckzufilliren   ist,  al)er  die  ubrigen  Merkmale  der  Aldeliyd- 

^    15(Miclit('  (1(M"  Drntschnii   clioin.  Gcsrllsch.  X\'I.  921. 

'^    Be'i'iclite*   (Icr   DnitsclifMi   cImmii.  (M^se-llscli.    XXII.   14O4.    2207. 
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gruppe   sind  verschwuiKlen.      Immorliin   liegt   bei    den    obigen  (tIuco- 
sidoii  die  Frage  viel  einfaelier,  weil  sie  iiiir  eiii  Alkyl  enthalten. 

Die  neue  (ilueosidibnnel,  welclie  selbstverstaiidlieh  aucli  auf  die 
Derivate  der  Pheiiole  libertragen  werden  kann,  hat  cine  reclit  be- 
aclitenswertlie  Consequenz.  Sie  lasst  die  Kxistenz  von  zwei  Stereo- Iso- 
meren  vorausselien ,  welche  von  deniselben  Zueker  a])stannnen;  denn 
(bireli  die  (iincosidbildung  selbst  wird  das  Koldenstoffatom  der  urspriing- 
lielien  Aldeliydgruppe  asymmetrisch.  Ob  l)ei  der  vorliegend(^n  Syn- 
tli(\se  solehe  Isoniere  gleiehzeitig  entstelien,  kann  ieh  noch  nieht  sielier 
sngen,  lialte  es  aber  fiir  recht  walirsclieinlich. 

Ferner  kennen  wir  zwei  Pen taectylgUicosen,  welehe  beide  dnreb  Ein- 
wirkung  von  Essigsiinreanhydrid  auf  Tranbenzneker,  die  eine  bei  Gegen- 
wart  von  CIdorzink/  die  andere  bei  Anwesenheit  von  Natriumaeetat," 
entstehen.  Da  die  zweite  nach  den  Beobaclitungen  von  P]rwig  und 
KoENiGs  leielit  in  die  erste  verwandelt  werden  kann,  da  endlicli  beide 
zu  gleielier  Zeit  durch  Acetylirung  bei  Gegenwart  von  Clilorzink  bei 
niederer  Teniperatur  gebildet  werden,  so  liegt  die  Vermutluing  nalie, 
(lass  sie  nieht  struetnr-  sondern  stereo -isomer  sind.  Da  sie  aber  ferner 
beide  bei  der  Verseifung  Traubenzncker  liefern,  so  kann  die  Stereo -Iso- 
nierie  inn-  in  obiger  Weise  gedeutet  werden.  SelbstverstJindlieli  niussten 
voni  Traubenzncker,  wenn  die  Tollens'scIic  Formel  rich  tig  ware,  eben- 
fn  lis  zwei  stereo -isomere  Formen  moglich  sein. 

Eine  alinliche  Struetnr  wie  die  Alkoliolglucoside  besitzen  sehr 
wnlirscheinlich  audi  die  complicirteren  Kohlenhydrate.  Was  zunaclist 
di(^  Ilexobiosen  betrifft,  so  enthalten  Milchzucker  und  Maltose,  wie 
ieh  bewiesen  liabe,  noch  die  Aldeliydgruppe  von  einem  Molecfd  Glucose, 
wiihreiid  die  Aldehydgruppe  der  Galactose  bez.  des  zweiten  MoleciUs 
(ducose  durch  die  Anhydridbildung  verandert  ist.  Ieh  bin  friiher 
d(M'  Ansiclit  gewesen,  dass  das  letztere  durch  eine  acetalartige  Bindung 
g(\seliehen  sei.  Obschon  diese  Mijglichkeit  audi  jetzt  noch  nieht  aus- 
gesddossen  ist,  so  lialte  icli  es  doch  nach  den  obigen  Beobaclitungen 
fur  wahrsdieinlicher,  dass  auch  hier  eine  glucosidartige  Form  vorliegt. 
Der  IMilclizucker  wiirde  dementsprechend  etwa  folgende  Structurformel 
erhnlten, 

(^II^OII .  OIIOII .  oil .  CHOII .  CHOII .  CII - 0  -  CH^ .  (CIIOII), .  COH, 

Oalactoserost  ^  Olncoserest 

wobei    es   aber   unbestimmt   bleibt,   ob   nieht  an  Stelle   der  primaren 

'    Vj.  ERWKi   nnd  W.  Koknkjs  a.  a.  (). 

■^    Dio  sou;rnnnnte  Octncotylsaccliaroso  ist  kurzlirii  von  Franohimont  (Recneil  des 
trnv.  chiin.  Pays-Uns  XI.  lofi)  als  isomero.  P(Mitnc(*tyI^lnc()S(^  erkannt  worden. 
^    Herichto  {\er  Df'ntschon  clioin.  GpspHscIi.   XXI.  2G33. 
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Alkoliolgruppe  der  Glucose  eiiie  der  drei  folgenden  secundarcn  an  der 
Anliydridbildung  hetheiligt  ist.  Analog  sind  sel])stverstandlich  Maltose 
und  Isomaltose  aufzufassen.  Anders  liegen  die  Verlialtnisse  beim  Rohr- 
zucker,  wo  so  wold  die  Aldeliyd-  wie  die  Ketongriippe  der  beiden 
Coniponenten  durcli  die  Anliydridl)ildnng  verandert  ist.  Icli  lialte 
deslialb  die  sclion  von  Tollens  vor  langerer  Zeit  aufgestellte ,  aber 
all(*rdings  nur  ungeniigend  begriindete  Structurformel  mit  einer  kleinen 
von  inir  vorgeuommeneu  Anderung 

CH^  CH,01I 


CIIOII^O  — C 


x^  GIIOII  /^CirOH 

CII  ^l     CIIOll 

CHOH  ^CII 

GIL  OH  CILOII 

ini  Wesentlichen  lur  rlclitig. 

l)ies(^ll)(^  Hetrnehtung  lasst  sicli  naturlieb  mit  zalih*(»lelien  Varia- 
tionen  auf  allc*   ril)rigen  Glucopolyosen  ausdelinen. 

Metliylglucosid. 

Die  Verbindung  kann  durcli  Einleiten  von  Salzsaun^ga.s  in  c^ine 
iiH^tliylalkohoIisclie  Lusung  des  Traul)enzu(*kers  erlialten  werden.  Aber 
becjuenier  ist  es,  d(*n  Methylalkobol  vorlier  unt(T  Kulilung  mit  Salz- 
saure  zu  sattigen  und  dann  mit  c^ner  concentrirten  Losung  des  Zuckers 
zu  vermisclien.  l)em  entsprecliend  Averden  2  Tlieile  reinc^  (ilucose  in 
I  Theil  heissem  Wasser  gelost  mid  nacli  dc^n  Erkalten  mit  i  2  Tlieilen 
<ler  gesnttigten  metliylalkoliolischen  Salzsnure  miter  Abkiililen  gemisclit. 
I)i(^  klare  Flussigkeit  bleibt  dann  bei  Zimmertempc^ratur  so  lange  stelien, 
bis  eine  Probe  nacli  dem  Verdiinnen  mit  Wasser  die  FEHUNcrsclie  Lo- 
sung kaum  m(*lir  reducirt.  Dieser  Punkt  ist  nacli  einigen  Stunden 
ernucht.  Man  giesst  nun  die  scliwacli  g(^farbte  Losung  in  die  doppelt<* 
McMige  (»iskalt(^ii  Wassers  und  n(Mitralisirt  mit  Natronlauge  oder  nocli 
l)ess(T  mit  Baryumcarbonat.  Die  ini  letzteren  Falle  filtrirte  Losung 
verdnmpft  man  im  Vacuum  bei  45-50^  zum  Syrup,  laugt  denselbeii 
mit  absohitem  Alkoliol  bei  gewolinliclier  Temperatur  aus,  wobei  die 
anorganisclien  Salze  zum  grossten  Tlieil  zuruckbleil)en  und  verdami>ft 
auf  dem  Wasserbade. 

Der  zuriickbleibende  Syrup  wird  wiederum  mit  knltem  al)solutem 
Alkoliol  ausgelaugt  und  das  Filtrat  der  Krystallisation  uberlassen.  Ist 
dasselbe  nicht  zu  verdunnt,  so  sclieidet  sicli  im  Laufe  von  24  Stunden 
ein  (M'liel>liclier  'Ilieil  des  Metliylglucosids  als  fiirblose  Krystallmasse 
ab.     Die  Mutterlauge   giebt   auf  vorsi(»litigen  Zusntz  von  Aether   eine 
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zweito  Krystallisation.  Die  (Tosammtausbeute  an  diesem  naliezu  reinen 
Product  botrug  durchsclinittlieh  50  Procent  dcs  aiigevvandten  Trauhen- 
zuckors.  Die  Mutterlaugen  entlialteii  grosse  Mengen  eiiies  Syrups, 
welcher  zweifellos  zum  Tlieil  audi  noch  aus  Methylglucosid  Lestelit. 
01)  der  R(\st.  als  ein  Lsonieres  des  letzteren  zu  deuten  ist,  bleibt  vor- 
liiufig  unsicher.  Zur  volligen  Reinigung  wird  das  Metliylghioosid  aus 
heissem  absolutem  Alkoliol  umkryst^dlisirt  und  bei  100^  getrocknet. 
0^2141    Substanz  gabeu  0^3 390  CO2  und  o?i4i3  II2O. 

Gefunden  Berechnct  fur  0-  II14  i\ 

C43.18  43.29 

H    7.33  7.21 

Die  Bestimmung  des  Molecidargewiclits  diu*cli  Gefrierpunktsernie- 
driguug  der  wasserigen  Losung  ergab  172,  w?ilirend  195  berechnet  ist. 

Die  Ver1)indung  l)eginnt  gegen  160^  zu  erweichen  und  selimilzt 
vollstilndig  bei  165—106°  (uncorr.).  Sie  sehmeckt  siiss,  lost  sicli 
selir  leicbt  in  Wasser,  schwer  in  kaltem  AlkoLol  und  fast  gar  nielit 
in  Aetlier.  Aus  heissem  absolutem  Alkoliol  krystallisirt  sie  beim  Kr- 
kalten  in  fiirblosen  Nadelclien.  Zu  beach  ten  ist,  dass  sie  sicli  in  un- 
reinem  Zustandc^  sehr  viel  leichter  lost. 

Hire  wasserige  Losung,  welclie  10.01  Procent  enthielt  und  das 
specifische  GcAvicht  1.03 16  besass,  drelite  iin  2**'*'"-Rohr  32?53  nach 
rcchts.  Daraus  berechnet  sich  die  specifische  Drehung  fotj^  +  ^bl'-b- 
iJi rotation   wurde  nicht  beobachtet. 

Das  reine  Methylglucosid  reducirt  die  FEiiLiNG'sche  Losung  beim 
kurzeii  Aufkochen  so  gut  wie  gar  nicht,  beim  langeren  Kochen  tritt 
(^ine  scliwache  Reduction  Rhnlich  wie  beim  Rohrzucker  ein.  Mit 
Plienylhydrazin  verl)indet  es  sich  nicht,  wie  folgender  Versuch  zeigt. 
I  Theil  Glucosid  wurde  in  alkoholischer  Losung  mit  i '/j  I 'i^il^'^  Plienyl- 
hydrazin im  geschlossenen  Rohr  2  Stunden  lang  auf  loo"^  erhitzt. 
Die  Losung  hatte  sich  nur  schwach  gelb  gefarbt  und  durch  Fallen 
mit  Aether  konnten  daraus  76  Procent  des  angewandten  (ilucosids 
wiedergewonnen  werden. 

Durch  verdunnte  warme  Mineralsauren  wird  das  Glucosid  in  die 
Gomponenten  gepalten,  aber  die  Hydrolyse  geht  sehr  viel  langsai^ner 
als  beim  Rohrzucker.  Sie  war  nach  i  Yj^^^^^indigem  Erhitzen  mit  der 
lofachen  Menge  5procentiger  Schwefelsaure  auf  dem  Wasserbade  noch 
nicht  beendet;  denn  aus  der  Fliissigkeit  konnte  ungenHir  ein  Viertel 
der  angewandt(Mi  Sul)stanz  zuriickgewonnen  werden.  Rascher  wirkt 
wie  in  alien   ?ihnlichen  Fiillen   die  5procentige  Salzsaure. 

Durch  Invertin  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  durch  wasserigen 
llefcauszug  wird  das  Glucosid  ebenfalls  ges])alten,  aber  der  Process 
geht  sclbst  bei  elner  Temperatur  von  50°  recht  langsam  von  statten. 
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Deni  entspricht  das  Verlialten  gegen  Bierliefe.  Dieselbe  he- 
wirkt  in  der  loprocontlgen  wasserigen  Losung  l)ei  30^  eine  schon 
iiach  etwa  45  Minuton  siclitbare  Galirung.  Als  dieselbe  nach  meli- 
reren  Tagen  anfliorte,  eiitliielt  die  Losung  nocli  ziemlich  viel  unver- 
jindertes  (llucosid.  Mit  stnrker  vegetirender  und  deslialb  invertin- 
reiclierer  Ilefe  wiirde  es  vielleiclit  gelingen,  den  Process  zu  Ende  zu 
iiiliren. 

Gewinnung  des  Methylglucosids  aus  Acetochlorhydrose. 
Lost  man  die  letztere  in  der  seelisfachen  Menge  Methjinlkohol,  sattigt 
unt(*r  Abkiilden  mit  gasforiniger  SalzsSnre  und  lasst  daim  bei  Zimmer- 
tc^mperatur  stelien,  so  verliert  das  Gemiseli  im  Laufe  a^ou  2  Tagen 
sein  Reduetionsvermogen  zum  grossten  Theil  und  entlialt  dann  eine 
niclit  imerhebliehe  Menge  von  Metliylgbieosid.  Dasselbe  wurde  nach 
d(*ni  Neutralisiren  mit  Baryumcarbonat  in  der  zuvor  beseliriebenen 
Weise  isolirt  und  sowold  dureh  den  SehuK^lzpunkt  wie  dureli  <lie 
sj)eeifische  Drehung  identificirt. 


Methylarabinosid. 

Die  Verl)indung  wird  in  der  gleiehen  Weise  wie  die  vorber- 
geliend(*  bereitet.  Zur  Trennung  vom  Chlornatrium  bez.  Ghlorbaryuni 
lost  man  aucli  liier  zweimal  in  al)sohitem  Alkohol.  Beim  Verdamplen 
des  alkobolisclien  Auszuges  l)leibt  das  zweite  Mai  ein  brauidich  ge- 
larbt(^r  Synip,  weleher  l)ald  kry stall isirt.  Die  erstarrte  Masse  wird 
verr'u^ben,  mit  einem  kalten  Gemisch  von  Alkohol  und  Aether  ge- 
wasehen  und  dann  mit  der  i4faehen  Menge  absolut(^n  Alkohols  aus- 
gekocht.  Aus  dem  Filtrat  krystallisirt  beim  Erkalten  die  Vc^rbindung 
in   teinen  larblosen  Nadeln  oder  Blattehen. 

Fur  die  Analyse  wurde  sie  bei  100*^  getrocknet.  0^1968  Sub- 
stanz  gal)en   0^3140  CO,  und  0^1302  H^O 

Cicfuiulcn  Bereclinct  fur  (^(-ITj^O 

C        43. G4  43.90 

H         7-35  7-31 

Das  Methylarabinosid  erweicht  gegen  1(55^  und  schmilzt  voll- 
standig  zwisehen  169-171^  (uneorr.).  In  Wasser  ist  es  leicht,  in 
kalteni  absolutem  Alkohol  ziemlieh  sehwer  und  in  Aether  fiust  gar 
nicht  loslich.  Beim  raschen  Erlntzc^i  destillirt  es  in  klelner  Menge 
unzersetzt.  In  all(Mi  librigen  Eigensehaft(^n,  z.  B.  dem  Vc^rhalten  gegen 
Fi:iiLiN(rsehe  Losung,  Phenylhydrazin  und  verdunntt*  Sjiuren  Z(Mgt  es 
vollkonnnen(*   Ubenunstinunung  mit   dem  Methylglueosid. 
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Aetliylara})inosid. 

2  0^  Aral)iiiose  wurden  in  lo^  Wasscr  golost  unci  iinter  Abkiihlung 
mit  120^  einer  kaltgesattigten  aethylalkoholisclieii  Salzsaure  versetzt. 
Die  Fliissigkeit  liatte  sieh  iiacli  24  Stunden  dunkel  gefilrbt.  Sie  wurde 
zuniiclist  in  dor  gleiclien  Weise  wie  beim  Metliylglucosid  mit  Wasser 
verdiinnt,  neutralisirt,  im  Vacnum  verdampft  nnd  der  Riiekstand  mit 
absolutem  Alkohol  ausgelaugt.  Beim  Verdampfen  des  alkoliolischen 
Filtrats  auf  dem  Wasserl)ade  hlieh  ein  braungefarbter  Syrup.  Derselbe 
wurde  zunaehst  nochmals  mit  etwa  200^'''"  absoluten  Alkohols  aufge- 
nonnnen  und  von  dem  Rest  der  anorganiselien  Salze  abiiltrirt.  Ver- 
setzt man  diese  Losung  mit  dem  gleiclien  Volumen  Aether,  so  fallen 
weisse  Flocken  aus,  welche  sich  nacli  einiger  Zeit  als  Syrup  am  Boden 
ansammeln.  Zur  voUigen  Klarung  wird  die  Fliissigkeit  mit  Thierkohle 
geschuttelt  und  filtrirt.  Beim  Verdampfen  bleibt  jetzt  ein  klarer  fast 
farbloser  Synip,  welclier  bald  durch  AT)sclieidung  von  feinen  zu  ku- 
geligen  Massen  vereinigten  Nadeln  erstan^t.  Die  Ausbeute  an  diesem 
nocli  keineswegs  reinen  Product  betrug  durchschnittlich  65  Procent  der 
angewandten  xVrabinose.  DasselT)e  wird  nun  mit  der  5ofachen  Menge 
Essigaether  langere  Zeit  ausgekoclit,  wobei  abermals  ein  syruposer 
Kiickstand  bleil)t,  wahrend  das  eingeengte  Filtrat  beim  Abkiilden  das 
Aetliylarabinosid  sofort  krystallisirt  absclieidet.  Zur  volligen  Reini- 
gung  wurde  dieses  Praeparat  noch  melirmals  in  aT)solutem  Alkohol  ge- 
lost  und  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Aether  oder  durch  starke  Ab- 
kiililung  wieder  abgeschieden. 

Das  reine  Aethylarabinosid  bildet  farblose  meist  sternformig  ver- 
einigte  Nadehi  oder  Blattchen,  weh*he  bei  i  32—1  35^  (uncorr.)  schmc^lzen. 
Fur  di(^  Analyse  wurde  das  Product  bei  100°  getrockn(*t. 

o';'2oo5   gaben   0.3458  CO2  und   0^14291120. 

Gefunden  Bcrechnet  fiir  C„H,  (). 

C      47.04  47-19 

11       7.87  7.86 

Die  Substanz  ist  nicht  allein  in  Wasser  sondern  auch  in  warmem 
absohitem  Alkohol  leicht  loslich.  Von  Essigaether  wird  si(^  dagegcMi 
iTvht  sc]iw(M%  von  gewohnlichem  Aether  fast  gar  nicht  m(*hr  aufg(^- 
noniuKMi.  Sie  sclimeckt  gerade  so  wie  die  Methylverbindung  siiss 
und   destillirt  in  kleiner  Menge  unzersetzt. 

Aethylrhamnosid. 

Di(^  Rliamnose  h*)st  sich  leicht  in  absolutem  Alkohol  und  in  Folg(* 
(lessen  ist  der  Zusatz  von  Wasser  uberdussig.  I)(*m  entsprechend 
wird    (h'v   rohw  krystallisirt(*  Zucker  in  der  gleiclien  Menge  absoluten 
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Alkohols  warm  gelost  und  daiiii  unter  Al)kiililen  mit  der  6fachen 
M(^iigo  gosiittigter  alkoliolisdior  Salzsaiiro  gomisclit.  Die  Reaction  gelit 
hier  sehr  rascli  von  stattcn;  denn  sehon  iiach  einer  Stiinde  ist  das 
Rediictionsvermogon  dor  Fliissigkoit  selir  schwacli  geworden.  Nacli 
1 2  Stunden  wird  dieselho  in  die  molirfaehe  Menge  stark  gekiililten 
Wassers  oingegossen  nnd  sofort  mit  Natronlauge  ul)ersattigt..  Die 
sdiwach  alkalische  Losung  l)loil)t  etwa  eiiie  Stunde  stelion,  um  kleine 
Mengon  eines  Chlorhydrins,  welches  dureh  die  Wirkung  der  Salzsaiire 
anf  den  Zucker  entstelit,  zn  zerstoren.  Sie  wird  dann  mit  Salzsiiure 
g(*nan  neutralisirt  und  im  Vacuum  zum  Syrup  eingedampft. 

Behandelt  man  den  Rilckstand  mit  kaltem  ahsolutem  Alkoliol, 
so  gelit  das  Rhamnosid  leiclit  in  Losung,  walirend  das  Chloniatrium 
grosstentlieils  zunickbleibt.  Das  Filtrat  wird  auf  dem  Wasserbade 
verdampft,  der  Ruckst<and  abermals  mit  niclit  zuviel  alisolutem  Alko- 
liol aufgenommen  und  die  alkoliolisclie  Losung  solange  mit  absolut^m 
trockenem  Aether  versetzt,  als  noch  eine  Falhmg  erfolgt.  Beim  Ver- 
dainpfen  des  Filtrats  l)leil)t  das  Aetliylrhamnosid  als  fast  farbloser, 
in  der  Kalte  ganz  zaher  Syrup  zuriick,  welcher  sicli  audi  in  ahso- 
lutem Aether  voUig  klar  losen  muss.  Die  Ausheutc  an  diesem  Pro- 
duct betrug  65  Procent  des  angewandten  Zuckers.  Zur  volligeii 
Heiniguug  wird  dassell)e  bei  einem  Druck  von    12-15*""'  destillirt. 

0^2 1  59  SubstAuz  gaben  0.3868  CO2  und  0.1622   ILO. 


Gcfundon 

Bercchnet  fur  C^Hj^^O 

c 

48.86 

50.0 

II 

8-36 

6-33 

I)i(*    erliebliche    DilTerenz    beim    Kohlenstoff   ist    vielleidit    durch    die 
liygroskopische  Eigenscliaft  des  Praeparates  verursacht  worden. 

Das  Aethylrbamnosid  wurde  bislier  nicht  krystallisirt  gewonnen. 
Von  den  zuvor  b(\sdirieben(^n  Producten  unterscheidet  es  sich  durcJi 
die  grosse  Loslidikeit  in  Aether  und  durch  den  sta.rken  anhaltend 
bitt(Ten  (lesdmiack.  Man  konnte  vermuthen,  dass  der  letztere  von 
einer  Yerunreinigung  herruhre.  Da  aber  sehon  die  Rhamnose  selbst 
zwar  suss,  aber  zugleich  schwach  l)itter  schmeckt,  da  ferner  das 
Rhanniosid  keineswegs  den  Eindruck  eines  Gemisches  macht,  so 
glaube  ich,  dass  die  Bitterkeit  der  Verbindung  selbst  eigenthumlich 
ist.  Das  Rhamnosid  venindert  die  FEiiLiNCi'sdie  Losimg  nicht  und 
wird  durch  verdiinnte  Sauren  e])enfalls  leicht  in  die  Componenten 
gespalten. 

Das  Methylrhamnosid  wurde  in  der  gleichen  Art  gewonnen 
und  zeigt  ganz  dasselbe  Verbal  ten. 
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(jrlucoside   dcs  Aetliyl-   und   Benzylalkoliols    sowic   des 
Aethylenglycols    und   der  Milclisaure. 

Obsclion  diesc  Verbindungen  bisher  nicht  in  ganz  reincm,  fiir 
(li(*  Analyse  geeignetem  Zustand  crlialtcn  wurden,  so  will  icli  docli 
ilir(^  Boreitung  besclireiben,  cinerseits  um  die  allgemeine  Anwendbarkcit 
der  Syntliese  zu  zeigen  und  andererseits  um  die  experimentellen  Al)- 
ilnderungen  des  Verfixlirens,  welclie  durcli  die  i)liysikalischen  Eigen- 
scliaften  der  Materialien  l)edingt  sind,  erortern  zu  konnen. 

A  ethyl  glue  OS  id.  Dasselbe  wird  auf  die  gleiche  Art  wie  die 
Methylverbindung  dargestellt.  Aber  die  Reinigung  ist  wegen  d(T 
geringen  Krystallisationsfiiliigkeit  scliwieriger.  Zu  dem  Zweck  versetzt 
man  zuerst  die  Losung  der  Substanz  in  der  lofaclien  Menge  absoluten 
Alkoliols  mit  dem  gleichen  Volumen  Aether,  klart  die  triibe  Misehung 
durch  Schiltteln  mit  Thierkohle  und  kocht  den  beim  Verdampfen  des 
Filtrats  bleibenden  Syrup  mit  der  4ofachen  Menge  reinen  Essig- 
ac^tliers.  Die  Losung  hinterlasst  beim  Abdampfen  abermals  einen  Syrup, 
weleher  beim  Stehen  iiber  Schwefelsaure  theilweise  krystallisirt,  wiih- 
rend  der  Rest  zu  einer  harten,  amorphen  Masse  eintrocknet.  Das 
Praei)arat  schmeckt  sehr  schwach  suss,  reducirt  die  FEULiNG'sche  Losung 
nieht  und  giebt  bei  der  Spaltung  dm^eh  verdiinnte  Salzsaure  neben 
(ihicose  reichliehe  Mengen  von  Aethylalkohol.  Wie  schon  fruher  er- 
vviihnt,  ist  dieses  Product  in  etwas  unreinerem  Zustand  schon  von 
llrn.  Gautier  l)ereitet,  aber  irrthiimlicherweise  als  Diglucose  aufgefasst 
word(Mi.    Mit  der  weiteren  Untersuchung  desselben  bin  ich  bescliaftigt. 

Benzylglucosid.  Da  der  Traubenzucker  audi  bei  Gegenwart 
von  (4 was  Wasser  sich  in  Benzylalkohol  nur  spurenweise  lost,  da 
(erncu*  Losuiigsmittel  wie  Spiritus  oder  Essigsaure  nicht  anwendbar 
sind,  so  verfahrt  man  folgendermaassen.  i  Theil  sehr  fein  zerriebene 
und  gesiebte  Glucose  wird  mit  6  Theilen  Benzyhilkohol  iibergossen 
und  das  Gemenge  mit  gasformiger  Salzsaure  unter  Abkiihlen  ge- 
siittigt.  Beim  ofteren  Umschutteln  lost  sich  der  Zucker  im  Laufe 
von  4-5  Stunden,  wenn  das  Gemenge  bei  Zimmertemi)eratur  stehen 
bloil)t,  vollig  auf.  Wenn  nach  weiteren  2  Stunden  eine  Probe  der 
Fliissigkeit  FEnLiNo'sche  Losung  nur  noch  schwach  reducirt,  giesst 
man  (lies(4be  in  das  mehrfache  Volumen  eiskalten  Wjissers  und  neu- 
tralisirt  sofort  mit  Baryumcarbonat.  Durch  Filtration  wird  der  Uber- 
schuss  des  letzteren  mit  einem  Theile  des  als  01  abgeschiedenen 
BiMizylalkoliols  entfernt.  Der  Rest  desselben  wird  aus  dem  F'iltrat 
ausgeiithert,  dann  die  wasserige  Losung  im  Vacuum  verdampft  und 
i\cv  Ruckstand  mit  al)solutem  Alkohol  ausgelaugt.  Versetzt  man  die 
alkoIioHschc^  FUissigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Aether,  so  entsteht 
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eiu  amorplier  Niedersclilag  und  das  Filtrat  hiiiterlasst  l)ciin  Ver- 
daiiipfen  aberiiials  eiiieii  Syrup,  wclclicr  nun  mit  ziemlich  viel 
Essigactlior  ausgekoclit  wird.  Dabei  Lleibt  nocli  etwas  Asclie  und 
einc  kleinc  Menge  reducirender  Substanz  zuriick,  walirend  das  ver- 
danipfte  Filtrat  einon  Syrup  liefert,  welclicr  iui  Exsiccator  nacli  einigcn 
Stunden  theilweise  krystalliniscli.  tlieilweise  aniorpli  erstarrt.  Dieses 
Product,  dessen  Menge  ungefalir  70  Procent  des  angewandten  Zuckers 
hetnigt,  ist  zweilellos  das  Benzylglucosid.  Es  ist  in  Wasser  und 
Alkohol  ausserordentlicli  leiclit,  in  warmem  Essigaether  nocli  in  erheb- 
liclier  Quantitilt,  aber  in  Aetlier  reclit  scliwer  loslicli.  Es  sclimeckt 
b(»issend  und  anlialtend  bitter,  reducirt  die  Feuling'scIic  Losung  nur 
sehr  schwacli  und  wird  durch  heisse  5procentige  Salzsaure  rascli  in 
(Jhicose  und  Benzylalkohol  gespalten. 

Glycolglucosid.  Lost  man  i  Tlieil  Traubenzucker  in  0.5  Theilen 
lieissen  Wassers,  lugt  dann  3  Tlieile  reines  Aethylenglycol  liinzu  und 
leit(*t  in  die  klare  gut  gekiildte  Mischung  gasformige  Salzsaure  bis  zur 
Sattigung  ein ,  so  verliert  die  Losung  bei  Zinimerteniperatur  im  Laufo 
von  I  2- 1  (3  Stunden  ilir  Reductionsvermogen  fast  vollstandig  und  farbt 
sieli  zugleicli  dunkell)raun.  Sie  wurde  nun  in  die  Gfache  Menge  eis- 
kalten  Wassers  eingegossen,  mit  Baryumcarbonat  neutralisirt ,  djis  Filtrat 
im  Vacuum  verdampft,  der  Riickstand  mit  Alkohol  aufgenommen,  die 
Losung  abermals  v(»rdampft  und  wieder  mit  wenig  absolutem  Alkohol 
ausgelaugt.  Aus  (h^r  alkoholischen  Losung  fallt  jetzt  auf  Zusatz  von 
viel  rein(»m  Aether  das  (Uucosid  als  farbloser  Syrup.  Dasselbe  ist  in 
Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht,  in  Essigaether  und  reinem  Aceton 
/i(*ndich  schw(»r  loslich.  Es  sclimeckt  siiss,  reducirt  die  Feuling'scIk* 
LcKsung  so  gut  wie  gar  nicht  und  wird  durch  warme  Salzsaure  rascli 
gespalten. 

Milchsaureglucosid.  Da  die  Anwesenheit  von  Wasser  die 
Bildung  dieses  (ilucosid(\s  s(»hr  erschwert,  so  lost  man  i  Theil  fein 
/erri(»])enen  Traubenzucker  in  5  Theih^n  Milchsaure,  welche  durch  mehr- 
stundig(\s  Erhitzen  in  (Muer  Schale  auf  deni  Wasserbad  moglichst  ent.- 
wass(4't  ist.  Die  Aullosung  erfolgt  zic^mlich  rascli  beim  Erwarmen 
auf  125-130^'.  Di(\se  Fliissigkeit  wird  auf  etwa  80^  abgekiihlt  und 
dann  gaslormige  Salzsaure  eingehntc^t,  l)is  sie  audi  bei  gewohnlicher 
Temix^ratur  g(\sattigt  ist.  Di(^  dickilussige  Mischung  bleibt  I'/jTage 
b(*i  ZimnK^rtemperatur  st(»hen,  wobei  sie  sicli  schwacli  braun  farbt. 
Ffir  die  Isolirung  des  (ilucosids  wurde  seine  Unloslichkeit  in  Aether 
verw(U*th(*t.  Schiitt(*lt  man  den  rohen  Syrup  mit  dein  gleichen  Volumen 
Aether  (^inig(*  Z(^it,  so  eiitsteht  zunachst  eiiie  klare  Mischung,  aus 
wc^lcher  auf  Zusatz  von  nielir  Aether  wieder  ein  zjiher  braunlicher 
Syruj)    nusfiillt.       DcM'selbe    wird    wi(Ml(»rholt    mit    Aether    ausgelau/art 
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iind  sclilic^sslicli  molirmals  mit  zienilicli  viol  Kssigaethor  ausj^c^kocht, 
l)is  er  liart  gowordc^n  ist.  Daiin  lost  man  ilin  in  weiiig  Avarineni  AI- 
koliol,  (allt  (lurch  viol  reineii  Aether  und  trockiu^t  die  ausgescliiedeiie 
loekeiH^  weisse  Masse  iiaeli  rascliem  Filtrireii  iiii  Vacuum  liLer  Selnvefel- 
siiure.  Die  Ausl)eute  hetrjigt  etwa  40  Procent  des  angewandten  Zuckc^rs. 
Zur  weiteren  Reinigung  lost  man  das  Product  noclimals  in  wenig 
warmem  Alkoliol  und  fallt  wieder  mit  viel  reinem  Aetli(u\  Das  so 
(U'lialtenc*  Praeparat  l)ildet  ein  weisses  lock(»res  Pulver  von  scliwach 
siiuerlicliem  Gesclnnack.  In  Wasser  lost  es  sicli  selir  leicht  und  im  f riscli 
gelTdlten  Zustand  isl  es  ausserdem  liygroskopiscli.  Die  FEiiLiNo'sche 
lX)sung  reducirt  es  so  gut  wie  gar  niclit.  Beim  einstiindigen  Erwarmen 
mit  5procentiger  Salzsiiure  auf  dem  Wasserl)ad  spaltet  es  sicli  in  di(* 
( 'omponentc^n,  von  welchcn  der  Traulx^nzucker  durcli  Bildung  des 
(JIucosnzons  nacligewiesen  und  die  Milclisiiun*  durcli  Ausscliiitt(4n  mit 
A(*ther  und  Verwandlung  in   das  Zinksalz  erkannt   wurde. 

Bei  der  Ausrilhrung  oldger  Versuchc  ist  mir  von  Hrn.  Dr.  Lor.  Acu 
tn^niiclie  lliilfe  geleistet  word(ui,  woiiir  icli  d(*msell)en  besten  Dank  sag(\ 


Aiisgege!)on  am  27.  .lull. 


IkTliii ,  (;<-<iriu-kt  in  <U-r  Kcu-lisilidi'kciel 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


27.  Juli.     Sitzung  der  philosopliisch-liistorischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  IIarnagk  hielt  einen  Vortrag  iiber  den  Process  des 
Christen  Apollonius  vor  dem  Praefectus  praetorio  Perennis 
und  dem  roinischen  Senat. 

Die  Mittlieilung  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  Saciiau  legte  ein  Manuscript  des  Privatdocenten  Hrn.  Dr. 
LuDW.  Abel  vor:   Der  Diwan  des  Zuhair,  iibersetzt  und  erklart. 

B.  Hr.  Harnack  legte  das  von  ihm  unter  Mitwirkung  von  Lie. 
Erwin  Preuschen  bearbeitete  Werk  'Die  Uberlieferung  und  der  Be- 
stand  der  altchristlichen  Litteratur  bis  Eusebius'  vor,  audi  u.  d.  T. 
Geschichte  der  altchristlichen  Litteratur.    i.  Theil  (Leipzig  i  893). 
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Der  Process  des  Christen  Apollonius 
vor  dem  Praefectus  praetorio  Perennis  und  dem 

romischen  Senat. 


Von  Adolf  Harnack. 


I.  Uie  einzige  zuverllissige  Nacliricht,  die  wir  bis  vor  Kurzem 
iibcr  Apollonius,  seinen  Process  und  seine  Rede  besassen,^  findet  sich 
in  dem  2  i .  Capitol  der  Kirchengesehichte  des  Eusebius.  Der  Geschichts- 
schreiber  l)emerkt  zuerst,  dass  sich  unter  der  Regierung  des  Com- 
modus  iiberall  die  Lage  der  Kirchen  giinstiger  gestaltet  habe,  sehr 
viele  Menschen  aus  jeglichem  Geschleclit  fur  das  Christenthum  ge- 
wonnen  worden,  und  sogar  in  Rom  selbst  viele  Reiche  und  Vornehme 
mit  ihrem  ganzen  Hause  und  ihrer  ganzen  Familie  libergetreten  seien.^ 
Dann  fahrt  er  fort,  diese  Wendung  sei  dem  Teufel  unertraglich  ge- 
wesen  und  er  habe  daher  den  Kampf  auf's  Neue  mit  verschiedenen 
Mitteln  aufgenommen.  »So  fiihrte  er  in  der  Stadt  Rom  den  Apollo- 
nius —  einen  Mann,  der  unter  den  damaligen  Glaubigen  seiner 
Bildung    und   Philosophic^   wegen    in   hohem  Ansehen   stand  —  vor 


^  Uber  die  Angabc'n  des  Hieronymus  und  Rufin  s.  u.  Die  Identificirung  des 
romischen  Apollonius  mit  dem  kleinasiatischen,  der  gegen  die  Montanisten  geschrieben 
hat  (sie  findet  sich  bei  Nicephorus  Call.),  ist  irri<»;.  Die  Acta  Apollonii  Senatoris  et  filiae 
ApoUoniac,  die  die  Bollandisten  (zum  9.  Fe})r.  II.  p.  280  sq.)  aus  einem  Ms.  Ultraiect 
edirt  haben,  sind  auf  die  Zeit  Julian's  datirt  und  ein  ganz  junges  Product.  Sie  ent- 
halten  schlechterdings  nichts,  was  aus  den  Acten  unseres  Apollonius  geflossen  sein 
konnte,  ansser  der  Bezeichnung  des  Apollonius  als  Senator.  Neckisch  ist,  dass  der 
Presbyter,  der  diesen  Apollonius  und  seine  Tochter  getauft  haben  soil,  Polyknrp  heisst, 
wahrend,  wie  sich  zeigen  vvird,  der  echte  Apollonius  wahrscheinlich  Worte  Poly- 
karp's  benntzt  hat. 

^  §.  1  :  MTTs  Yihr,  y.ctt  run'  Itzi  Pu;a>]C  si>  fxccXa  ttXovtw  ftcct  yivst  hictipctvuov  nXeiovQ 
irrt  TY,v  (Tipusu  oixots  ^/jrDslx'  ttuvcixi  ts  xut  TrurfyevYi  cruuTYj^icti/.  Bestatigt  wird  dies  durch 
Tertull.,  Apol.  37:  *vestra  omnia  implevimus , .  , ,  castra  ipsa^  tribus,  decurias,  palcUium^ 
senatuniy  forum ^ ;  ad  Scapul.  4:  ^^sed  et  clarissimas  feminas  et  clarissimos  viros 
SeveruSy  sciens  huius  sectae  esse,  non  modo  non  laesit,  verum  et  testimonio  exomatnt  et 
popdo  furenti  in  nos  palane  restitit<^ . 

^    Der  Ausdruck   » Philosophies   schliesst  die  »»Askese«   ein. 
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Gericht,  indem  er  einen  Menschen  aus  der  Zahl  der  ihm  zu  solchem 
Zweeke  tauglichen  Diener  zur  Anklage  gegen  jenen  veranlasste.  ^  Aber 
der  Elende  hatte  die  Anklage  zur  Unzeit  imternommen :  es  wurden 
ihm,  da  nach  einem  kaiserlichen  Edict  die  Todesstrafe  fiir  die  Angeber 
der  Christen  angeordnet  war,  sofort  die  Beine  zerschlagen,  indem 
Perenuius  als  Richter  dies  Urtheil  gegen  ihn  fallte.  Den  gottgeliebten 
Martyrer  aber  bat  der  Richter  wiederholt  mit  freundlichen  Wort  en 
und  verlangte  von  ihm,  dass  er  sidi  vor  dem  Senat  verantworte. * 
ApoUonius  hielt  nun  in  Gegenwart  AUer  eine  sehr  beredte  Verthei- 
digungsrede  fiir  den  Glauben,  den  er  bekannte,  und  wurde  dann  wcoiv 
UTTG  ^oyfjiurGg  cvyyiXyirGv  enthauptet,  indem  ein  altes  Gesetz  bei  ihnen 
bestand,  kraft  dessen  diejenigen,  welche  einmal  vor  Gericht  gestellt 
waren  und  iliren  Sinn  auf  keine  Weise  andern  wollten,  schlechter- 
dings  nicht  freigegeben  werden  durften.^  Wem  es  willkommen  ist, 
seine  Worte  vor  dem  Richter  und  seine  Antworten  auf  die  Fragen 
(Trpog  TTEvciv)  des  Perennius,  sowie  seine  ganze  Vertheidigungsrede  vor 
dem  Senat  kennen  zu  lernen,  der  kann  sie  aus  meiner  'Aufzeichnung 
der  alt  en  Martyrergeschichten'  erfahren.«* 

Diese  Angaben  des  Eusebius  haben  theils  ihres  einzigartigen 
Inhalts  w(*gen,  theils  um  ma  richer  Fragen  willen,  die  sie  einschliessen, 
friihzeitig  die  Aufmerksamkeit  erregt  und  sind  verschieden  erklart 
worden.  Der  erste,  der  hier  zu  nennen  ist,  ist  Hieronymus.  Ich 
will  nicht  auf's  Neue  boweisen,  dass  er  hochst  wahrscheinlich  nur 
die  eben  mitgetheilton  Worte  des  Eusebius  vor  sich  hatte,  als  er  in 
seinem  christlichen  Schriftstellorkatalog  (c.  42)  Folgendes  schrieb: 

^^Apollonhfs,  Romanae  nrhi^  sntator,  sifh  Commodo  princlpe  a  servo 
proditus   qvod  Chrktianns   essety   inpetraio  xd  ratioimn  jidei  suae  redderet. 


^  §•  2 :  ivci  <y3  Tivci  T'j:v  5K  tuZtcc  iTziTrh&ij.v  cc'jtuj  btcc)(ci"jt:t'  iTTi  xccTryoDt^  TCwSoog 
iystzcc(;.  Die  LA  CHHisroPHORsox's  («OtcC),  die  auch  Valksits  (ex  ineuria?)  aufgenom- 
men  hat,   wircl  durcli   keine  Handschril't  hezeiigt. 

^    §.4:    7rc/.X«  /.ittccj'Zq   ly.sTS'^TuvTC'^   TcZ   hty.ccTToZ   xcti    }.cyci'    cei/TOu    Ini    TYfi    Tuy^ 

X?.YTC'J    i^Q'^/y^    CetTYTCCl'TCQ  .... 

^    §.4:    HS(pu/Ay.Y    xo7,aTei    tjTuv    U77C    hcyxuTOQ    7'^yiCfyjo*^    Ts}.stci>Tcci,    uYjb      oeXXco^ 

Udbslr^Ctl    701/C      UTZU^     eIq     htHUTTY ZICV     TTUZlCVTCCyi    XUl    fXYbuUXQ     Ty^'      TTZoS'iTS'Xt;     tX£TCc(icC?J}^0'~ 
fXiVC'^Q    Uay  (CtC'o     TZUD      CC^jTCI*:    VCIXO'J    HSXZCCTYy.CTCi:. 

*  r)ie  I'bersetzun.u:  des  Kiifin  ist,  vvie  so  liaiifi^,  an  einzelnen  Stellen  willkurlich 
und  ini  CJanzen  nn/jiverlassig  ((Mne  ()l)erllachliche  eigene  Kenntniss  hat  er  \nelleicht 
besessen;  der  urdvbir  stilisirte  i^atz:  ^^Apollojui  mart,  defcnsiom'm  Jidvi  aptid  Graecos  passionis 
eh(S  /n'storiam ,  coynavi  satis  elvijantcr  concionasse  de  siqx'rstitiosa  praritate  hominum^^  der 
in  der  Mantuaner  Ausgabe  v.  1479  steht,  in  der  Lyoneser  v.  1526  fehlt,  bedarf  noch 
einer  Untersuclning).  Die  Hanptstelle  laiitet:  ^^tum  detnde  exoratur  h.  ApoUonius  mart*y 
uti  dvfensUmcin  pro  Jide  st/a^  qnani  audiente  smatu  atrpie  om7ii  populo  {\)  luculeiiter  et  splen- 
did f  hahneraty  t'dfrct  scriptam  (!).  et  post  haec  sfctmdum  setiatits  considtum  capite  plexus 
est,  ita  nanupif  a  priorihvs  hx  inif/i/issimfi  pronndyata  censphat".  Den  Bericht  des  Euse- 
bins  fibei"  die   Uf'stralunu'  des  Anklaijers  hat  er  a}).iiescli\vacht. 
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insigne  volnmen  conposuit^  quod  in  senatit  legit;  et  nihilo  inimis  senteniia 
senatus  pro  Christo  capite  tnincahn%  veteri  apud  eos  ohtinente  lege^  absque 
negaiione  non  dimitti  Christianos^  qui  sernel  ad  earum  iudicium  pertt^acti 
e^sent<t  Vergl.  1.  c.  c.  53:  y^TertuUianvs  presbyter  nunc  dernum  primus 
post  Victor  em  et  Apollonium  Latinorum  ponitur^^j  und  ep.  70  (ad  Magnum): 
T^Hippolyhis  quoque  et  ApolloniuSj  Romanae  urbis  senator ,  propria  opuscula 
condideru?it<^ . 

Die  Angaben  des  Hieronymus  weichen  von  denen  des  Eusebius 
an  folgenden  Punkten  ab: 

1.  Er  nennt  den  Apollonius   y*Ro?nanae  urbis  senator^. 

2.  Er  behauptet,  ein  Sclave  (des  Apollonius)  habe  ihn  als  Christen 
angegeben. 

3.  Er  erzaldt,  Apollonius  habe  es  ausgewirkt  (erlangt),  dass 
er  Rechenschaft  von  seinem  Glauben  ablegen  dui'fte,  wahrend  Eusebius 
berichtet,   dass  der  Ricliter  Perennis  es  verlangt  habe/ 

4.  Er  spricht  von  einem  y^  insigne  vobnnen^^,  das  Apollonius  verfasst 
und  verlesen  habe,  wodureh  er  der  erste  christlieh-lateinisehe  Schrift- 
steHer  (neben  Victor  und  vor  Tertullian)  geworden  sei. 

5.  Er  lasst  endlich  in  seiner  Erzahlung  den  Richter  Perennis 
ganz  fort  und  berichtet  nur  von  dem  Senatsurtheil,  wobei  er  auch 
das  »aicriv«  des  P^usebius  fallen  lasst.  El)enso  verschweigt  er  die  Be- 
strafung  des  Anklagers  und  damit  den  ganzen  Pragmatismus  des 
Eusebius. 

Was  zunachst  den  4.  Punkt  betrifft,  so  ist  er  ganz  unerheblich, 
wenn  man  die  Weise,  nach  der  Hieronymus  bei  Abfassung  seines 
christlichen  Schriftstellerkatalogs  verfahren  ist,  in  Anschlag  bringt. 
Dieses  >> insigne  volumen<^  ist  einfach,  wie  so  oft,  dazuphantasirt.  Dass 
die  Rede  lateinisch  abgefasst  war,  ist  freilich  rich  tig;  denn  im  Senat 
wurde  nicht  gri(*chisch  gesprochen.  Aber  dem  Eusebius  hat  die  Rede 
griechisch  vorgelegen,  sonst  hiitte  er,  wie  uberall,  eine  Bemerkung 
nicht  unterlassen.  01^  Hieronvmus  von  einer  lateinischen  Urschrift 
auch  nur  gehort  hat.  muss  ferner  deshalb  fraglich  bleiben,  well 
er  in  der  ep.  70  im  Widerspruch  mit  de  vir.  inl.  53  Apollonius  zu 
den  griechischen  Schriftstellern  rechnet. 

Den  3.  Punkt  anlangend,  so  stammt  das  y*i?npet7*ato»^  hochst  wahr- 
scheinlich  aus  einer  lliichtigen  Lecture  des  Textes  des  Eusebius.  Hiero- 
nymus (ibersetzte.  wie  wenn  Apollonius  und  nicht  Perennis  Subject 
zu  »fjc£T£f(7ctvTcc<t  uud  » fld/r>) (rfiCvTo^ «  ware.'^  Vielleicht  dasselbe  ist  liber  den 


^     AltcM'c  Ausi'Mhen   des  Hieronymus  bieten  allerdings   ^'imperatO'^. 

^  So  hat  iScALiOFR  den  Text  alles  Ernstes  emendiren  woUen:  ^^IftsrsvTccQ  tov 
hixuTTcv  y.cci  Acyci'  cc^toj  im  rr^  Tvyn},r7ov  Qov}-.y,q  ccItytco:  bovi'cu.  Aber  difse  Anderiing 
ist  als  iiiinothiiz:  nnd  storend  allgeinein  zuriickgewiesen  worden. 
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2.  Punkt  zii  sa^ren.  EuseV»iiis  spricht  \'on  einem  Diener  des  Teufels, 
der  den  Apollonias  anjcregrehen  halie.  Iliercmymus  mag  bei  seiner 
eilfertigen  Lecture  des  Satzes  unter  deni  ^stc  nc  rxv  dtxxcvwv^L  einen 
Sclaven  des  Apollonius  statt  des  Teufels  verstanden  haben.  Indessen 
muss  die  3Ioglichkeit  offen  gelassen  worden.  dass  die  Bezeichnung 
des  Anklagers  als  eines  Sclaven  des  Apollonius  eine  uberlegte  Er- 
klaruni?  des  Textes  ist.  Die  sub  i  und  :;  bezeicliiieten  Verschieden- 
heiten  vom  Texte  des  EuseT»ius  zeigen  nanilich  deutlich.  dass  Hiero- 
nymus  trotz  aller  Eilfertitrkeit  fiber  den  Bericht  reilectirt  und  Anstoss 
an  ilim  genommen  hat.  Was  Eusebius  seinen  griechischen  Lesem  in 
Bezug  auf  staatsrechtliche  Ratlisel  oder  Paradoxien  bieten  durfte, 
durfte  Hieronvmus  dem  irebildeten  romischen  Publicimi.  ffir  das  er 
scliriel*.  nicht  ohne  Weiteres  vortracren.  Darum  bezeichneto  .er  den 
Apollonius  als  Senator,  um  es  zu  erklaren.  wanim  der  Senat  das 
Urtheil  gefallt  hat;  darum  strieli  er  den  praefectus  praetorio  ganz, 
weil  er  ein  Zusammenwirken  des  Senats  und  des  Praefecten  beim 
Urtlieilssprudi  auffallend  land.  un<l  liess  den  Senat  allein  als  Richter 
fiingiren.  Dai-um  machte  er  vielleiclit  auch  aus  dem  Anklager  einen 
Sclaven  des  Apollonius.  Indess  ist  dieser  Punkt.  wie  bemerkt,  un- 
sicher.  Da  Hieronvmus  die  ganze  Geschichte  von  der  Bestrafung  des 
Anklagers  fallen  gelassen  hat  (weil  er  mit  Recht  daran  Anstoss  nahm, 
dass  sowohl  der  Angeklagte  als  der  Klager  mit  dem  Tode  bestraft 
worden  seien ).  so  lasst  sich  eine  Tendenz ,  die  zur  Verwandlung  des 
Anklagers  in  einen  Sclaven  des  Apollonius  geitihrt  hiitte.  nicht  er- 
mitteln.  Die  obeii  gegebene  Erklarung.  dass  Hieronvmus  hier  fluchtig 
gelesen  hat,  ersclieint  somit   als  die   wrihrscheinlichere.^ 

Wir  lernen  also  aus  der  Erklarung  bez.  Umformung  des  eusebiani- 
nischen  Berichts  l>ei  Hieronvmus  nur.  dass  die  Erzahlung  bereits  im 
4.  Jahrhundert  gowisse  Anstosse  imd  Bedenken  erregt  hat.  Diese 
Bedeiiken  sind  auch  den  Spateren  nicht  verschwunden.  Von  Scaliger 
und  Valesius  bis  zu  Neumann."  dem  letzten  Conmientator,  sind  sie 
erhoben  worden.  Aber  sie  alle  Ixv.eugen  auch  das  ungewohnliche 
Interesse,  das  d(*m  Bericht  zukonimt.  uud  die  wesentliche  Glaubwurdig- 
keit  des  Eusebius.  In  der  That  —  die  3Iittheilung.  dass  zur  Zeit 
des  Commodus  und  des  praelectus  praetorio  Perennis.  also  zwischen 
180  und  183,  ein  Christ  vor  dem  romischen  Senat  eine  Vertheidigungs- 
rede  liir  seinen  tUauben  ^elialten  hat.  verdient  die  h5chste  Aufmerk- 
snmkeit:    denn    der   Fall    stc^ht    in    der   gesanmiten    Kirchengeschichte 

•    I)i<*    Annahiiio.    (ln>s    Iliei'ony?iiiis    dnrch    den    ^strvust    niolit    seinen    eigenen 
Trxi .  '»(iiid<M"Fi   <l<'n   (]♦•>   Kiix'liiiis  erkliir(Mi   wollte*.  ersclieint  niir  kiinstlich. 

-    I)er  rnmiseln*  Sta.it  und  die  allixenieine  Kirclie  !)is  ant*  Diocletian.    I.  Bd.  (1890) 

S.  70  IV. 
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einzig  da/  Audi  kann  kein  Zweifel  daruber  bestehen,  dass  dem 
Eusebius  diese  Rede  in  extenso  vorgelegen  hat,  und  dass  ihr  eine 
Einleitung  voranging,  in  der  die  Pers5nlichkeit  des  Apollonius  ge- 
schildert  und  die  Vorgeschichte  des  Processes  erzahlt  war.  Sagt  doch 
Eusebius,  dass  er  sie  in  seine  Sammlung  der  alten  Martyrergeschichten 
aufgenommen  habe,  wo  sie  jeder  lesen  kOnne.  Leider  ist  diese  Samm- 
lung, auf  die  Eusebius  in  seiner  Kirchengeschichte  ofters  verweist, 
schon  friihe  verloren  gegangen  —  ein  unersetzlicher  Verlust!  Wenn 
Eusebius  ferner  mittheilt,  das  von  ihm  aufgenommene  Schriftstiick 
enthalte  »des  Apollonius  Worte  vor  dem  Richter,  seine  Antworten 
auf  die  Fragen  des  Perennis,  sowie  seine  ganze  Vertheidigungsrede 
vor  dem  Senat<s  so  erweckt  eben  diese  Diflferenzinmg  einen  giinstigen 
Eindruck  in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  des  Schriftstueks. 

Aber  die  Regeste,  die  Eusebius  gegeben  hat,  enthalt  allerdings 
Auffallendos : 

1.  Dass  dem  Anklager  des  Apollonius  die  Beino  zerschlagen 
werden  und  er  so  auf  Grund  einer  allgemeinen  kaiserlichen  'V  erordnung 
zu  Gunsten  der  Christen  getodtet  worden  sein  soil; 

2 .  dass  der  Process  erst  vor  dem  praefectus  praetorio  Perennis  an- 
hangig  gemaeht  und  gefiihrt  wird,  dieser  sodann  die  Sache  an  den  Senat 
weist,  und  dass  nun  der  Senat,  wie  es   scheint,   das  Urtheil  fallt. 

Der  orste  Punkt  ist  jedoch  bereits  von  den  Commentatoren  — 
zuletzt  noch  von  Neumann,  a.  a.  0.  —  nahezu  befriedigend  aufge- 
klnrt  worden.  Sieht  man  namlich  genauer  zu,  so  erkennt  man  leicht, 
(lass  die  Worte  »da  nach  einem  kaiserlichen  Edict  far  die  Angeber 
der  Christen  die  Todesstrafe  verordnet  war«,  nicht  dem  Schriftstiick 
selbst  entnommen  sind,  sondern  eine  pragmatische  Erklarung  des 
Eusebius  enthalten,  die  freilich  seiner  Kritik  und  seiner  juristischen 
Bildung  wenig  Ehre  macht.  In  der  Martyreracte  hat  nur  gestanden, 
dass  dem  Anklager  die  Beine  zerschlagen  worden  seien.  Dabei  er- 
innerte  sicli  aber  Eusebius,  dass  er  kurz  vorher  (h.  e.  V,  5,  6)  liber  Marc 
Aurel  berichtet  hatte,  dieser  Kaiser  habe  den  Anklagern  der  Christen 
mit  der  Todesstrafe  gedroht."    Eusebius  meinte  nun  in  seiner  Leicht- 

^  Dass  sich  der  roniische  Senat  aintlich  mit  dem  Christen thiim  befasst  hat, 
daffir  ist  mir  nur  ein  Zeugniss  bekannt,  namlich  die  Adresse  der  justinischen  Apologie 
(I,  1:  Issa  Ts  TvyxXvjTuj).  Dieses  Zengniss  ist  iinsiclier  (fiber  die  angebliche  Adresse 
des  A])()l()g.  Tertiillian's  an  den  Senat  s.  Texte  11.  Unters.  \'1I1,  4  S.  9  fl'.).  Sonst  kenne 
ich  niir  die  Legende,  die  Tertnllian,  Apolog.  5,  erziUilt  hat.  Erinnert  sei  beilaufig  an 
das  hohnische  Wort  Anrelian's  he'\  Vopisc.,  Viti  Aureliani  20.  Unsirheres  (iber  christ- 
liche  Sciiatoren  lasse  ich  bei  Seite.  Ob  die  »cogmtiones  de  Christianis«,  die  Piinhis 
in  seiiiem  bekannten  Schreiben  an  Trajan  voraussetzt,  im  Senat  stattgefnnden  ))al)en, 
ist  mindestens  fi-aglich.  —  Von  einem  Christen  Astyrius,  ccvy,^  T(tn>  Im  *Pwu>ic  rvyxXriTMMu 
ysi'cusi'cc,  z.  Z.  des  Gahieniis  weiss  Ensebins  h.  e.  VII,  16.  17  Merkvvurdiges  zu  erzahlen. 

^    Euse))ius  hat  diese  falsche  Nachricht  von  Tertullian  (Apol.  5)  ubernommen. 


i  2ri  Sirziini^  der  jfiiil«»^o|jiii>cIi-lii>tt»risc!i»fii  Ciasse  vuin  27.  Jiili. 

glauhiirkfit .  flass  (las  Verfahren  firei?en  ilea  Anklasrer  des  Apollonius 
eine  Folge  jenf.s  Edirts  des  Kaisers  (?ewesen  sei.  im«l  sah  daher  in 
dein  Zerbrechen  der  Beine  den  Vollzug  der  Todesstrafe.^  Aber  dass 
der  Betreftende  zum  Tode  venirtheilt  wonlen ,  stand  in  der  Martvrer^ 
acte  gar  nicht.  Berichtete  diese  unzweifelliatt  von  Foltem.  denen  der 
Klager  unterzogen  worden  sei,  so  ]>ezeichnete  sie  din  damit  als  einen 
Sclaven,  der  seine  Aussagen  dem  rOmisehen  Processverlahren  gemass 
auf  der  Folter  zu  machen  hatte.  Ob  es  ein  Selave  des  Apollonius 
selbst  war.  muss  ilahingestellt  bleil>en.  Jedentalls  kann  es  ein  solcher 
gewesen  sein,  da  im  3Iajestatsproeess  auch  Sclaven  gei?en  ilire  Herren 
zu  horen  waren.'^    Damit  ist  dieser  Anstoss  in  der  Hauptsaehe  erledigt.* 

Dagegen  bleiben  in  Bezug  auf  den  zweiten  Punkt  Unklarheiten 
nach.  Allein,  soviel  ich  sehe,  liegen  sie  nicht  nothwendig  in  dem 
Bericht  der  3Iartyreracte  selbst ,  sondem  in  der  Sintrularitat  des  Falls 
einerseits   und   in  der  Kui-ze   des  Reterats   des  Eusebius   andererseits. 

Zunaclist  —  dass  der  Senat  uberliaupt  mit  der  Sadie  befasst 
worden  ist,  erklart  sicli  leicht  unter  der  Bediuijung.  dass  Apollonius 
Senator  gewesen  ist.  So  hat  schon  Hieronynius  <len  Bericht  verstanden. 
Die  Aiinahme,  dass  die  Sache  an  <len  Senat  Grekommeii  und  Apollonius 
personlich  vor  dem  Senat  erschienen  ist.  ohne  dass  or  3Iitglieil  des 
Senats  gewesen,  ist  weniger  loicht:  denn  es  ist  uiis  unbekannt.  dass  die 
gewohnlichen  Christenprocesse  in  Rom  vor  dem  Senat  aretiihrt  worden 
sind  (s.  o.).*  Der  Kaiser  bez.  der  Stadtpraefoct  tulirteii  sie.  Also  scheint 
Hieronymus  mit  seiner  3Ieinuiig  im  Rechte  zu  sein.  Gegeii  die  Aii- 
nahme, dass  Apollonius  Senator  war.  spricht  aber  die  Thatsache.  dass 
Euse]>ius  ihn   nicht  so  genannt  hat. 

Allein  die  Schwierigkcnt  beginnt  nun  erst.  Nach  Eusebius  wird 
der  Process  beim  praefectus  praetorio  anhangig  gemacht:  dieser  aber, 
der  aLs  dem  Angeklatcten  wohlgesinnt  erscheint.   verweist  ihn  an  den 


'  Der  llairranto  \Vidf'r>inn.  class  Beitl«'.  Klairer  und  Beklaiite.  und  zwar  von 
Uechts  wej^en.  hintrericlitr't  worden  sein  sollen.  hat  ihn  offenhar  nicht  ijestort. 

'    (\)i\.  Ju^r.  0,  8,  6  (Marc  Aurcl). 

'  Die  Scliwi^'ri'^keit.  aut*  die  Mr.  X'ahi.en  nnvU  aut'inerk*»ain  i^eniacht  hat.  bleibt 
allerdini^s  hpstehen,  das^  >  crura  franf/^re*  Sclaven  >rra  tV.  nicht  Folter  ist  (so  wenigstens 
nach  Senera.  <le  ira  3.32.  i ).  Man  muss  daher  entwedtM-  ein  Missueschick  bei  der 
Folter  annehiru'n   o<h»r  eine  Strat'e.  die  nicht  der  Denuntiation   weii«*n  erfol^t  ist. 

*  {'\fi'v  Ari«*rkennunir  ndvv  Nichtanerkennunii  eines  Cultus  also  auch  des  Christen- 
thiims  Im'z.  ("hri>ti  laU  (iotf.  hart*'  der  Senat  allrrdinfjjs  zu  helinden;  s.  Tertull.,  Apol.  5: 
*Tihf'riu.s  J  rf/it/s  frmpore  noinfn  f.liristianum  In  safcuhim  Introivit,  adnunfiata  sibi  ex  Syria 
ValaeMiiia  tpiaf  ilUc  rfrifaOut  ipsiw^  divinitatis  rrrtJavfrat,  fhttiUt  ad  spnafum  cum  praero^ 
(jati.na  fiuffratfii  sui.  Mf-natus,  qjiia  tton  ipfir  prulnvtraf,  rt'^puit*  c.  6:  ^Liberum  Patretn 
cum  int/fiffrilft  sui.s  iouf<uhs  sf)iafus  auctorttatt-  non  inodo  urhf,  std  univerxa  Italia  eli" 
mifiurf  ruiif."  '".13:  '  ^f/n  uf  sujjra  })raf'.striiiximus,  stnfu.<  dri  cutusfpff  in  senatus  aesH" 
mationf  ptiidiJtnt    \   v»ti:1.  Momm^i.n,   Staat-^ncJit   111.  2   (i>i>i>»»  S.  1032  iV.  1049  ff. 
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Senat.  Warum  hat  augenscheinlicli  zuerst  cine  Verhandlung  vor  dein 
Praefecten  stattgefunden  und  erst  in  einem  zweiten  Stadium  eine  solclie 
vor  dein  Senat?  oder  umgekehrt  —  wenn  der  allmaclitige  Perennis 
den  Process  begonnen  hat,  warum  liihrte  er  ihn  nicht  selbst  zu  Ende? 
Aber  noch  mehr:  wer  ist  denn  eigentlieh  in  diesem  zweiten  Stadium 
nach  der  Regeste  Eusebius'  der  Riehter?  Hr.  Wirth  (Quaest.  Severian. 
1888  p.  48)  behauptet,  Perennis  sei  es  geblieben  trotz  der  Yerweisung 
an  den  Senat.  Hr.  Neumann  stellt  es  in  Abrede  und  behauptet  (mit 
Hieronymus),  nach  Eusebius  habe  der  Senat,  wie  es  ihm  zukam,  das 
Urtheil  gesprochen.  Allein  m.  E.  kann  der  Text  des  Eusebius  so  nicht 
verstanden  w^erden.  Das  Richtige ,  resp.  das  iiborwiegend  Wahrsehein- 
liche,  hat  schon  Valesius  gesehen,  wenn  er  zu  wcSrav  utto  ^oyixctroQ^ 
schreibt:  ^^Oniues  inierpreies  et  ipse  Scaliger  kunc  locum  ita  verteinmtj, 
quasi  prima  particitla  otiosa  sit,  quod  iamen  vernm  non  puto.  pritnum 
quia  seuatores  iudices  non  erant  nee  iiirisdictionem  habebant.  deinde  Perennis, 
qui  index  erat  in  ea  causa^  Apollotdum  ad  senatum  remiserat ,  non  ut 
senatiis  de  eo  itidicaret ,  sed  id  Apollonius  coram  eo  rationem  cultus  sui 
redderet.  /tunc  sciL  /toftorem  senatui  deferendum  putacit  id  hominem 
senatorii  ordi/iis  non  prius  damnarei  quam  senatus  ipse  de  eius  crimine 
co(jnovisse(,  senatus  iyitur  cum  Apollonium  audiisset^  /lominem  iuxta  leyum 
praescripta  indicandmn.  esse  respondit.  post  haec  Apollonius  capite  plexus 
est  J  iudicio  quidem  Perennis  ipsius^  sed  tamen  ex  senatus  sen- 
tentia^  eo  quod  senatus  reum  andierat  et  in  damnationem  eius 
co?tse/tserat^.  Diese  Auffassung  wird  deni  Wortlaut  des  Eusebius 
gerechter  als  die  Hr.  Neumann's,  die  das  ^^(jo(Tcivii  nicht  befriedigend  zu 
erklaren  vermag  und  sich  niclit  leicht  mit  der  Thatsache  reimen  lasst, 
dass  Eusebius  nur  den  Perennis  Riehter  nennt.  Aber  es  ist  zuzuge- 
stehen,   dass  sie  nicht  iiber  alien  Zweifel  erlioben  werden  kann. 

II.  Vor  wenigen  Wochen  ist  diese  Frage  sowie  alle  iibrigen,  die 
sich  an  das  Martyrium  des  Apollonius  heften,  in  ein  neues  vStadium 
getreten.  Hr.  Conybeare  hat  —  man  darf  sagen  —  entdeckt,  dass 
sich  in  der  zu  Venedig  im  Jahre  1874  (von  den  Mechitaristen  in 
zwei  Banden)  publicirten  armenischen  Martyriensammlung  ein  Stuck 
findet  (Rd.  I  S.  138-143)  mit  der  Aufschrift:  » Martyrium  des  h.  Apol- 
lonius, d(\s  Asketen«.  Er  hat  es  in  der  Zeitschrift  »The  Guardian « 
(18.  Juni  1893)  in's  f^nglische  iibertragen  und  dazu  bemerkt:  ^^ It  would 
appear  that  in  the  followimj  piece  ice  hare  preserred  to  ifs  the  genuine 
acts  of  the  Senator  Apollonius,  The  collection  of  ancient  martyrdoms 
reffered  to  by  Eusebius  as  harimj  (teen  couipiled  by  hbnself  was  lost  as 
early  as  the  sixth  century  in  the  original  Greek,  The  Armenian  piece 
which  follows  is  a  translation  made  in  the  fifth  century ;  it  fnnst  have  been 
made  from  a  Greek  (n^iginal ;  though  whether  this  original  teas  the  actual 


/  28  Sibling  der  philosophiscli-historischen  Classe  voin  27.  Jiili. 

hook  of  Eiisehius^  or  the  earlhr  source  from  which  he  derived  his  information^ 
it  w?  not  easy  to  say  for  certain.  Probably  the  Armenian  is  translated 
from  Eiisebius^s  collection  ,  and  the  exordium  to  the  Acta  is  no  doubt  his*. 
Icli  lasse  zunaclist  eine  m5glichst  ^v6rtliehe  deuteche  Ubersetzung^ 
(les  Stiickes  folgen,  die  ich  der  Giite  des  Ilrn.  Burchardi  verdanke. 
Die  Ubersetzung  ist  selbstandig  aus  dem  Armenischen  gemacht,  so- 
danii  init  der  englischen  Conybkark's  verglichen  und  auf's  Neue  ge- 
priift  worden.  Ich  begleite  sie  mit  einigen  Noten,  die  den  Text  theils 
erklaren.  theils  das  Verlialtniss  zu  andereii  ehristlichen  Schriftstiieken 
klarstellen  soUen.^ 

Martyriiim    des   h.  Apollonius.  des  Asketen. 

Denen,  die  das  Giite  wolleii  und  di(^  im  (ilauhen  an  Gott  fest 
sind,  wird  vom  nllspendenden  Cliristus  die  Krone  der  (ierechtigkeit 
hereitet:  denn  die  Erwahlten  Gottes  Averden  zu  dieser  Gerechtigkeit 
berufen.  weil  sie  den  Kampf  gut  und  g(^(hddig  ausgekampft  haben, 
und  sie  werden  das  erlaugen,  was  Gott,  der  nieht  liigt.  denen,  die 
ihn  lieben  und  von  ganzi^m  llerzen  an  ihn  glauben,  versproehen 
liat.'  Einer  von  diesen  ist  (war)  der  selige  Martyrer  und  der  muthige 
Kampfer^  Christi,  Apollonius.  Indein  er  im  grossen  Rom  das  gute  Zeug- 
niss  ablegte  und  in  das  uns  versprochene  jenseitige  Leben  eilte,*  woirde 
er  den  h.  3Iartyrern  Christi  beigezahlt.  Der  Selige*  legte  sein  Zeugniss 
vor  dem  Senat'*^  und  dem  Cliiliarcli(^n  [Praefecten]"  Terentius"  ab,  indein 
er  ihnen  often  antwortet(\     Seine  3Iemoiren  [Acten]^  lauteten  wie  folgt: 

I .  Der  Praefeet  Terentius  beiahl ,  ihn  vor  den  Senat  zu  bringen 
und   sagte    zu    ihm:    » Apollonius.    waruni   widersc^tzest  Du  Dich    den 

v.  I.]  So  kiinnen  die  Acten  nicht  bej^onnen  liaben;  es  fehlt  die  An^abe,  wie 
die  Anklage  zu  Stande  gekommen  ist,  die  Kiisebins  griesen  hat  (s.  oben),  sowie 
die  Personalien.  —  Zu  dem  »befalil«  s.  das  (chsli'  des  Ensebins.  —  Leider  ist  die  Vor- 
stelhmg  des  Angeklagten  vor  den  Senat   nicht    niotivirt.     Apollonius  wird   auch    nicht 

^  Nahere  Angab(Mi  fiber  die  Ilandsrhrifren,  die  die  armenischen  Herausgeber 
benutzt  haben,  sind  mir  nicht  bekannt  jreworden.  Fur  die  Acten  des  Apollonius 
haben  sie  mindestens  zwei  Handschrilten  benutzt,    da  sie  einige  Variant^n  vernierken. 

^  Diese  Einleitung  ist  aus  Stollen  der  Pastoralbriefe  componirt,  s.  II.  Tini.  4,  7.  8; 
I.  Tim.  6,  17;  Tit  1.  2.   Zu  ccd/s'^brQ  s.  auch  Mart.  Polyc.  14,  2:  c  (cd/svhY:>.^  hcu  cc>.y^wg<:  S'soq. 

^     U^7y\TY-Q    CONYBFARK   =:    C. 

*  C\  libersetzt:  *Ile  had  lived  a  (food  and  ascetic  life  in  tlie  great  Rome^  ctnd^ 
desirous  of  the  earnest  of  his  heavenly  calU  und  bemerkr:  uz2ccI2'j.v  as  in  Ephes  I,  14. 
I'he  Arm.  =::  xcc\  rrTChhc'crcif:  ajoccQ'Zi'cc  rri-  «io  x}.yti\\  —  Der  Ausdruck  ■im  grossen 
Rom«    zeigt,  dass  diese  Einleitung  nicht  in   Horn  geschrieben  ist. 

^    S.  V.  I  u.  sonst. 

^  Hr.  Dagbasciiian  theilt  mir  mit,  dass  "Chiliarch*  in  der  alteren  armenischen 
I.itteratur  allgemeine  Bezeichnung  I'lir  einen   hoheren  Militair  gewesen  ist. 

'    \'erschrieben ,  =   Perenniiis. 

^   Es  ist  wichtiir.   dass  sich  der  ArnnMiier  ausdrucklich  auf  »Acten«  bezielit. 
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iinbesiegbaren  Gesetzen  und  dem  Befehle  der  Kaiser,  und  warum 
willst  Du  nicht  den  Gottern  opfern?« 

2.  ApoUonius  antwortete:  »Weil  ieh  eiii  Christ  bin  und  Gott 
fiirchte,  der  Himniel  und  Erde  geschaffen  hat,  und  nicht  den  eitlen 
Gotzen  opfere.« 

3.  Der  Praefect  sagte:  »Aber  Du  sollst  eine  solehe  Gesinnung 
bereuen  der  kaiserlichen  Befehle  wegen  und  bei  dem  Gliick  des 
Autokrator  Commodus  sehworen.« 

4.  ApoUonius  antwortete:  »H6re  mit  Einsicht  auf  diese  meine 
Antwort.  Einer,  der  gerechte  und  gute  Thaten  bereut,  wahrlich  ein 
solcher  ist  gottlos  und  hoflnungslos.  AT)er  wer  ungerechte  Thaten 
und  bose  Gedanken  bereut  und  sieh  ihnen  nicht  wieder  zuwendet, 
ein  solcher  ist  gottliebend  und  lel)t  der  Hoffnung.  5.  Und  jetzt 
habe  ich  die  feste  Absicht,  das  schone  und  herrliche  Gebot  Gottes 
zu  bewahren,  welches  ich  von  meinein  Herrn  Christus  gelernt  habe, 
der  die  menschlichen  Gedanken  kennt  und  sieht,  w^as  im  Geheimen  und 
offentlich  geschieht.     6.  Es  ist  besser,  liberhaupt  nicht  zu  schworen, 

Senator  genannt.  Das  iolgende  Verhor  spielt  sich  bereits  vor  dem  Praefecten  11  nd 
dem  8  en  at  ab.  —  An  ein  allgemeines  Edict,  dass  jeder  Christ  ziim  Oplern  zu 
zvvingen  sei,  ist  nicht  zu  denken  (ein  solches  erfolgte  erst  unter  Deciiis),  sondern  an 
die  schon  von  Trajan  erlassene  und  dann  wiederholt  —  besonders  von  M.  Aiuel  — 
eingescharfte  Bcstiuunung,  dass  jeder  angeklagte  Christ  opfern  solle;  s.  Acta  Carpi 
et  Papyli  4:   iyi^uoTTcct   ret  ttccutmq  tcc  Tr^OTTCcyyiciTa  tucv  A'jyovTTuou  tts^i  toZ  8e7u  \jfXctQ  Tifisiv 

TOXjQ     <T€0VQ      TOVQ      TU     TTCCUTCC     OlOtXC\jUTaf;'       O^rSU      TVIX^OXj/.SVUJ      VfXlV      TTOOTS/^'^SW     HUt     i^VTCCl 

(of.  Texte  u.  Unters.  z.  altchristl.  Litt. -Gesch.  Ill  S.  454  f.).  Mart.  Polyc.  8:  rl  ycc^ 
y.nxcv  zTTiv  slnsiv^  xvotoQ  xctira^^    xcet   iTrtS'vrcct,  etc. 

V.  2.]    Die  gewohnliche  Antwort  ilberzeugter  Christen  in  den  Processen. 

V.  3.]  Znr  Nennung  des  Commodus  s.  Eusebius.  Zur  Sache  vergl.  Tertull. 
Apol.  28  ff.    und    besonders    Mart.  Polyc.  9:     0    avS-viruTOQ  .  ,  .    sttsiSsu    a^uslrScci  y.iyxv* 

TY,v  xccta-a^oQ  TXjf/r^v ,  fjL^TCd'CYiTci' ,  cf.  c.  lo.  Acta  Scillit.  (p.  112  ed.  Robinson)  sagt  der 
Proconsul  Satu minus:  >>€t  nos  religiosi  sumus ,  et  simplex  est  religio  nostra  et  iuramtts 
per  yenium  riomni  nostri  imperatoris,  et  pro  salute  eins  supplicamus,  quod  et  vos  quoque 
facer e  debetis'*. 

V.  4.]  ~Mit  Einsicht",  vielleicht  =  ijlstcc  Tra^^YiTiac,  s.  Mart.  Polyc.  lo:  fjLsrci  nao- 
D-^TiccQ  ctHovs  (vergl.  Acta  Ignat.  Rom.  lo).    Zur  Sache  vergl.  Mart.  Polyc.  1 1 :  ct^ra^sTog 

YjlXtl'    Yj     UTTC     T'Zv    XDSITTCVUOX'    STTl    TCC    %StOM    fJLSTaUOlCC'    XCcXcU    Bs    fXSTCtrt^SO'S'Ctt    CCKO    TWU    y^CcXs- 

TT'Iv  im  TCC  hixmn,  Anders  Act.  Scillit.  (p.  1 14):  »/»  re  tarn  iusta  nulla  est  deliberation* 
Acta  procons.  Cypr.  1:  •Bona  voluntas^  quae  deum  novit,  immutari  non  potest* ;  c.  3:  »7» 
re  tarn  itista  nulla  est  consultation, 

V.  5.]  KccXov  xcti  suBo^cu,  Uber  den  Gebrauch  von  sv8o^oq  s.  I.  Clem.  9.  19.23. 
34.  43.  45.  58.  —  Das  Subject  zu  "der  . .  .  kennt  u.  s.  w.-  ist  wohl  Gott,  nicht  Christus. 

V.  6.]  Uberhaupt  nicht  schworen:  Matth.  5,  34  ff.  Jacob.  5, 12.  Justin,  Apol.  1, 16: 
Us^i  c)g  Tov  fjLYi  c^vijvcci  oXujQ  TwXvjS'iJ  8e  Xiysw  ast,  ovTwg  TraosxsXsvrccTO  xtX,  —  Ei/  eioYiUYi 
xui  ccXy,^si^^:  die  Zusammenstellung  findet  sich  sonst  m.  W.  nicht.  —  Man  beachte 
die  Besonnenheit  des  Angeklagten;  er  erkennt  an,  dass  der  Eid  in  dieser  schlechten 
Welt  nothwendig  ist;  aber  nur  der  Eid  bei  Gott  ist  erlaubt.  —  C.  ubersetzt:  *I  am 
tcilling  to  swear  in  truth  by  the  true  God  that  we^  too,  love  the  Emperor  etc*  Nach  der 
oi)igen  Ubersetzung  ist  zu  supphren:   »Ich  will  nur  bei  Gott  schworen,  obschon  u.s.w.« 
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sondern  friedfertig  und  wahrhaftig  zu  lehen:  denn  der  grosste  Eid 
ist  die  Wahrheit,  und  deshalb  ist  es  unziemlich,  im  Namen  Christi 
zu  schworen;  aber  um  der  Liige  willen  ist  das  Misstrauen,  und  um 
des  Misstrauens  willen  ist  der  Eid  da.  Ich  will  wahrhaftig  schwSren 
bei  dem  wahren  Gott,  obschon  wir  auch  den  Kaiser  lieben  und  fur 
seine  Majestat  Gebete  darbringen.« 

7.  Der  Praefect  antwortete:  »Nun  tritt  naher  und  opfere  dem 
Apollo  und  den  anderen  Gottern  und  dem  Bilde  des  Kaisers. « 

8.  ApoUonius  antwortete:  »Wegen  der  Sinnesanderung  und  des 
Eides  habe  ich  Dir  Antwort  gegeben.  Was  aber  die  Opfer  betrifft, 
so  bringen  wir,  ich  und  alle  Christen,  ein  unblutiges  Opfer  Gott  dar, 
dem  Herrn  des  Himmels,  der  Erde,  des  Meers  und  aller  Wesen,  ziun 
Besten  der  geistigen  und  verniinftigen  Ebenbilder  (scil.  Gottes),  die 
von  der  g5ttlichen  Vorsehung  bestimmt  sind,  auf  Erden  zu  herrschen. 
9.  Deshalb  beten  wir  gemass  dem  Befehle  des  gottlichen  Gebots  zu 
dem,  der  im  Himmel  wohnt,  der  der  alleinige  Gott  ist,  damit  jene  mit 
Gerechtigkeit  liber  diese  Erde  herrschen  mogen,  indem  wir  sicher  wissen, 
dass  von  keinem  anderen,  sondern  allein  von  dem  Konig,  der  alles  in 
der  Hand  halt,  von  Gott,  auch  dieser  Kaiser  eingesetzt  worden  ist.« 

10.  Der  Praefect  antwortete:  »Wurdest  Du  denn  um  zu  phUo- 
sophiren   hierher  gerufen?     Es  sei  Dir   ein  Tag  Bedenkzeit   gewahrt, 

V.  7.]  Weil  Apollo  hier  ziierst  anj^efiihrt  und  allciii  mit  Namen  genannt  ist,  hat 
die  Senatssitzuny:  hochst  walirscheinlich  in  Palatio,  iind  zwar  h>  tco  \7ro>^,Mvtw  statt- 
gefunden,  s.  Mommsp:n,  Rom.  Staatsrecht  III,  2  (1888)  S.  929  n.  3,  Prkllkr- Jordan, 
Rom.  Mythologie  PS.  I47ff.  307  ff.  Allerdings  lieisst  es  auch  in  dem  Mart.  Achatii  c,  2 
(p.  200  RuiNARi",  edit.  Ratisb.):  »Resjmndii  Achates:  Qui  sunt  dii  qtiibus  sacrifi^are  me 
praecipisi  3Iartianus  ait:  Apollini  servatori  nostra  etc,^  Dieses  Martyrium  gehort  in  den 
Orient  und  ist  nicht  I'ur  Rom  maassgel)end.  —  Zum  Bilde  des  Kaisers  s.  I^Hnii  ep.  ad 
Traianum  (96):  ».  .  .  pt  imagini  Tuae,  quam  propter  hoc  iusseram  cum  simulacris  numinum 
adferriy   ture  ac  vino  supplicarent  etc*   8.  auch  Acta,  Carpi  1 1 :   ^'vrccl  ts  bsl'  ovrtug  ya^ 


\'.  8.]  »Unblutiges  Opfer-,  s.  Jistin,  Dial.  c.  Tryph.  117.  118.  41,  auch  ant«n 
V.  44.  —  -Des  Meers-,  haufig  bei  Irenaeus  und  sonst,  z.  B.  in  den  Acten  des  Pionius 
und  in  Glaubensregeln.  —  »'EI>enbilder«;  der  Sinn  ist:  Nicht  das  Bild  des  Kaisers  verehren 
wir,  sondern  die  INIachthaber  verehren  wir  als  Ebenbilder  Gottes;  vergl. TertulL,  Apolog. 
28  ft".  30.  33  zu  der  ganzen  Aust'iihrung. 

\.  9.]  "Belehl  des  gottlichen  Gebots- :  ApoUonius  denkt  hier  an  1.  Tim.  2,  if.; 
vergl.  das  Gebet  am  Schluss  des  I.  Clemensbriels.  —  C.  iibersetzt:  ^that  they  may  he 
just/y  ruled  upon  this  earth,  hiowing  for  certain  that  he,  your  Emperor,  also  is  established 
eic.^^  Das  ^your^^  ist  aul'lallend  (wenn  es  richtig  ist),  zumal  gegeniiber  dem  Senat. 
Allerdings  ist  Comniodus  auch  ^pater  senaius'^  auf  Miinzen  v.  J.  187  genannt  worden 
(s.  MoMMSKN,  a.  a.  O.  Ill,  2  8.1239  n.  5).  —  Die  Bezeichnung  -Konig-  ffir  Gott  ist 
hier  nicht  unabsichtlich  gewiihlt. 

V.  10.]  Der  Monotheismus  wurde  bei  wohlwoUender  Betrachtimg  als  Philosophic 
beze'rchnet.  sonst,  wenn  mit  Abscheu  vor  Opfern  verbunden.  als  hartnackige  Thorheit; 
s.  meine  Note  z.  Acta  Carpi  0.  Im  \'ers  23  bewundert  der  Praefect  die  •Philosophic*, 
im  \'ers  31  leiint  er  die  Lehre  des  ApoUonius  als   -unverstiindlich-   mit  hotlicher  Wen- 
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auf  dass  Du  Deinen  Vortheil  bedenkst  und  mit  Dir  zu  Rathe  gehst 
wegen  Deines  Lebens.«  Und  er  befahl,  ihn  in's  Gefangniss  abzu- 
fiihren. 

1 1 .  Und  nacli  drei  Tagen  befalil  er  ihn  vorzufiihren  und  sprach 
zu  ihm:  »Welchen  Rath  gab  ich  Dir?a  [resp. :  »was  far  einen  Rath 
hast  Du  fiir  Dich  gefasst?«]. 

12.  Apollonius  antwortete:  »Ich  bin  und  bleibe  gottverehrend, 
wie  ich  vorher  gesagt  habe. « 

15.  Der  Praefect  antwortete:  »Um  der  Sentenz  des  Senats  willen 
gebe  ich  Dir  den  Rath,  zu  bereuen  und  den  Gottern  zu  opfern,  denen 
die  ganze  Erde  Anbetung  und  Opfer  darbringt;  denn  es  ist  vortheil- 
hafter  fiir  Dich,  mit  uns  zu  leben,  als  elend  zu  sterben.  Ich  glaube, 
dass  Du  der  Sentenz  des  Senats  nicht  unkundig  bist.« 

14.  Apollonius  sagte:  »Ich  kenne  die  Sentenz  des  allmaehtigen 
Gottes;  ich  bin  und  bleibe  gottverehrend,  und  ich  bete  nicht  an  die 
Idole,  die  von  Handen  gemacht  sind,  die  von  Gold  und  Silber  und 
Holz  sind,  die  nicht  sehen  und  nicht  horen,  well  sie  das  Werk  von 
Menschenhanden  sind,  und  die  wahre  Verehrung  Gottes  kennen  sie 
nicht.  15.  Aber  ich  habe  gelernt,  den  himmlischen  Gott  anzubeten 
und  nur  vor  ihm  niederzuf alien,  der  alien  Menschen  den  lebendigen 
Hauch  eingeblasen  hat  und  ihnen  immerdar  Leben  spendet.  16.  Und 
icli  werde  meine  Person  nicht  erniedrigen  und  in  den  Abgrund 
stiirzen;  denn  es  ist  eine  grosse  Schande,  vor  den  unwiirdigen 
[Dingen,  Gotzen]  niederzufallen ,  und  es  ist  ein  Sclavendienst,  die 
Nichtigkeit  zu  verohren;  die  Menschen  versiindigen  sich,  wenn  sie 
solches  anbeten.  Hire  Erfinder  waren  Thoren,  ihre  Diener  und  An- 
beter   noch    toller.     17.    Die   Aegypter   beten    in    ihrer  Verirrung    die 

dung  ab.  —  Ein  Tag  Bedenkzeit:  Die  scillitanischen  Martyrer  (p.  1 14)  erhalten  30  Tage 
Bedenkzeit.  der  Soldat  Mariniis  (Euseb.,  h.  e.  VII,  15)  drei  Stunden.  Anders  ist  der 
Sinn  Mart.  Polyc.  10:   Boq  ra-octu  xctt  axovrov. 

V.  II.]  "Drei  Tage-  muss  ein  Fehler  in  den  Handschriften  sein;  denn  nicht  nur 
V.  10,  sondern  audi  v.  43.  44  ist  nur  von  einem  Tage  (einer  Nacht)  die  Rede.  — 
C.  iibersetzt:  ^What  counsel  hast  thmi  formed  for  thyself! <*  Hr.  Burchardi  halt  es  fur 
wahrscheinh'ch,  dass  dies  der  Sinn  des  Originals  ist. 

V.  13.]  Uber  die  zweiinalige  Erwahnung  der  Senatssentenz,  die  hier  plotzlich 
anstatt  der  Bezieliung  auf  die  Kaiseredicte  eintritt,  sowie  uber  die  Frage,  ob  diese 
zweite  Verhandlung  audi  vor  dem  Senat  stattgefunden  hat,  siehe  unten. 

V.  14.]  S.  V.  19.  Ps.  115.  135.  Habak.  2,  19.  Jes.  44,  9  ff .  —  Vielleicht:  -welche 
die  wahre  Verehrung  Gottes  nicht  kennen «. 

V.    15.]      S.    Act.    17,    25:     n\JTOQ    hlhoVQ    TTCCTl    ^UOYjU    XUt    TTUOYjU    XUl     7 Ci    TTUUTa. 

V.  1 6.]    Der  Gotzeiidienst  als  Selbsterniedrigung  (s.  v.  20);   s.  die  Frage  Tatian*s 

Orat.    19:     TV    TUJU    ^(f)UJU    KUl     (pXJTUOV    SXCCTTMU    VTTCCO^/^SIC; 

V.  17.]  S.  V.  2  1.  Uber  den  Zwiebel-  und  Knoblauchdienst  der  Aegypter  s.  Ari- 
stides,  Apol.  12,7,  vergl.  Seeberg,  z.  d.  St.  und  Wiedemann,  Herodot's  zweites  Buch 
(1890)  S.  472.  Eine  andere  Aufzahlung  aegj'^ptischer  Gottheiten  als  hier  und  v.  21  bietet 
Mhenagoras,  Suppl.  c.  i. 
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Zwiebel  an.  i8.  Die  Athener  beten  bis  auf  den  heutigen  Tag  den 
von  Kupfer  gemachten  Ochsenkopf  an,  und  sie  nennen  ihn  das  »Gliick 
der  Athener « ;  sie  haben  ihn  auch  aufgestellt  auf  dem  beruhmten 
Platz  nahe  beim  Bild  des  Zeus  und  Ilerakles,  damit  sie  zu  ihnen 
beten.  19.  Nun,  um  was  sind  sie  besser  als  der  getrocknete  Thon 
und  das  gebrannte  Gefass?  Sie  haben  Augen  und  sehen  nicht,  sie 
haben  Ohren  und  h5ren  nicht,  sie  haben  Hande  und  ergreifen  nicht, 
sie  haben  Fiisse  und  gehen  nicht,  weil  die  blosse  Form  das  Dasein 
nicht  verbiirgt.  Ich  glaube,  dass  auch  Sokrates  sich  uber  die  Athener 
lustig  gemacht  hat,  wenn  er  bei  der  Platane,  beim  Hunde  und 
trockenen  Holze  schwur.  20.  Die  Menschen  versundigen  sich  erstens 
gegen  sich  selber,  indem  sie  sie  [die  Gotzen]  anbeten ;  21.  Zweitens 
aber  verleugnen  sie  Gott,  weil  sie  die  Wahrheit  verkennen.  Die 
Aegypter  haben  die  Zwiebel  und  den  Lauch  Gott  genannt,  und  die 
Friichte,  von  denen  wir  uns  nahren  und  die  in  unseren  Magen  ein- 
gehen   und   auf  den  Dungerhaufen   geworfen  werden,    die   haben    sie 

V.  18.]  C.  iiTthumlich :  »M<?  good  fortune  of  Athena'^,  —  -Beruhinter  Platz-,  so 
wortlich,  C.  ubersetzt:  ^in  a  conspicuous  place^,  Ziir  Sache  schreibt  Hr.  Michaelis  in 
Strasshiir^:  »Ein  directes  altes  Zeu^niss  uber  einen  solchen  ehernen  Ochsenkopf  ist 
mil*  nicht  bekannt.  Unter  der  *good  fortune'^  kann  ja  wohl  nur  eine  Tt^>j  ^S^i/oiW 
(T0%>)  t^<?  7ro'ks'j}Q  Athen.  Mitth.  1883  8.288,  iin  Piraeus  gegen  Mitte  des  2.  Jahrh.  p.  Chr. 
gestiltet),  eine  \yct^-Yi  Tij^/r  oder,  wenn  dai»  Geschh'cht  es  erlaubt,  ein  \yccSot7  Acciuwv 
vei*standen  sein.  Andererseits  kenne  ich  in  Athen  nur  einen  combinirten  Cult  des  2ieus 
und  des  Herakles,  CIA.  II,  616,  Z.  2  iff.  irratuiTctQ  bs  xctt  toxjq  lnvjLS/.y\Tctg  xnt  tovq  leoo" 
7roio\j<?  Twt  Sti  Tout  2LwTYJ^t  xcct  T'j'i  Hjrt^/.fT  xcii  t6i>:  ^'xTYi^Tiu.  Unter  diesen  XooTvJMf 
konnte  der  \ya^o<!  Autwjou  sehr  giit  seine  Stelle  haben,  wie  denn  eine  Maidzeit-sitte 
Zeus  Soter  und  Ag.  Daimon  in  Zusammenhang  bringt  (I)iod.  4,  3.  Athen.  2  p.  38!). 
Hesych.  ^Eofxrig).  Zeus  Soter  aber  ist  identisch  mit  Zeus  Eleutherios,  wie  das  directe 
Zeugniss  des  Hesychios  ('EXsvSs^ioc  Zsvq)  und  der  Vergleicli  von  Isokratcs  9,  59  mit 
Pausanias  i,  3,  2  beweisen.  Damit  wiirden  wir  also  an  don  Markt  als  den  conspicuous 
place  gewiesen.  Vergeblich  aber  suche  ich  nach  dem  Ochsenkopf.  Entweder  bildet  er 
ein  Weihgeschenk  anstatt  eines  Opfers,  nach  dem  bekannten  Gebrauch,  ein  Opferthier 
in  effigie  als  bleibendes  Stuck  zu  weihen,  oder  man  musste  an  eine  spate  Theokrasie 
von  'A7.  Aatuuou  mit  Apis,  Serapis  denken,  vergl.  das  xanthische  Denkmal  Joum.  Hell. 
Stud.  Tal".  58  mit  meinen  Bc^merkungen  1885  S.  307  ff."  —  Es  scheint,  als  habe  Apol- 
lonius  selbst  in  Athen  den  Cult  mit  angesehen,  da  er  gerade  diesen  speciellen  Zug 
hervorhebt.  Merkwurdig  ist,  dass  er,  wie  Aristides,  n^ihen  den  Griechen  (Athenern) 
die  Aegypter  besonders  hervorhebt.  Ihr  Cult  war  besonders  anstossig.  Von  den 
Romern  schweigt  er. 

V.  19.]  S.  v.  14.  —  C.  ubersetzt:  ^ for  the  mere  form  hestou:eth  not  real  substance.*, 
Der  Gedanke  zeigt  den  i)hilosophisch  gcbildeten  Mann.  —  Sokrates,  s.  v.  41  und  vergl. 
Tertull.,  Apol.  14:    >> Socrates   in   contnmeliam   deoruni   quercuni   et  hircum   et  canem  deie^ 

raOat* . 

V.  20.]    Das    iolgeiido    dreigliederige  Schema   ist   merkwurdig,    aber  nicht    recht 

h)gisch. 

V.  21.]  S.  V.  17.  Es  ist  anlfallend.  dass  Apollonius  noch  einmal  auf  die  Aegypter 
zuruckkoHHiit;  s.  Aristides  c.  12.  —  C.  ubersetzt:  «to  the  onion  and  to  tcwd  and  mortar* . 
—  Act.  17,  29:    oiy,    cipslXcusi'  vcui^eti'  %^'^T'jj  r   cc^yvz'j-  r  z.&ujy   /uzccyaccri  Ti/vYiC  nat    li/- 

bxjiXYTcJ.^'   (if'.rj>-;rot,   to   ^shr   s'lrui    ouoicr. 
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angebetet.  Aber  man  hat  (sie  haben)  auch  den  Fiscli,  die  Taube.  den 
Hund,  den  Stein  und  den  Wolf  angebetet  und  ein  Jeder  hat  zu  dem 
Gebilde  seiner  eigenen  Phantasie  gebetet.  22.  Drittens  versiindigen 
sich  die  Menschen,  wenn  sie  Menschen,  Engel  und  Daemonen  anbeten 
und  sie  Gotter  nennen. 

23.  Der  Praefect  sagte:  »Du  hast  viel  philosophirt  und  uns  er- 
freut,  aber  weisst  Du  das  nicht,  Apollonius,  dass  es  Senatssentenz  ist, 
dass  iiberhaupt  nirgends  ein  Christ  sich  blieken  lassen  (genannt  werden) 
soUPtt 

24.  Apollonius  antwortete:  »  Aber  der  Senatsbefehl,  der  ja  mensch- 
lich  ist,  kann  sich  unm5glich  dem  gottlichen  widersetzen.  Denn  in  dem 
Maasse,  wie  die  Menschen  die  Wohlthater  hassen  und  sie  todten,  um 
so  viel  mehr  entfernen  sie  sich  von  Gott. «  25.  Dies  aber  soUst  Du 
wissen,  dass  Gott  liber  Konige  und  Bettler,  liber  Fiirsten  und  Diener, 
Adlige,  Philosophen  und  Unwissende  den  Tod  verhangt  hat,  und  dass 
nach  dem  Tod  fur  alle  ein  Gericht  erfolgt.  2(5.  Al>er  zwischen  Tod  und 
Tod  ist  ein  Unterschied.  Deshalb  sterben  die  Jiinger  Christi  fort- 
wahrend,  indem  sie  ihre  Begierden  martern  und  sie  gemass  den  gott- 
lichen Schriften  foltern;  denn  es  giebt  bei  ilns  iiberhaupt  kein  scham- 
loses  Begehren  und  keine  schmutzige  Scene,  kein  lasterhaftes  Auge, 
kein  der  Bosheit  zugangliches  Ohr,  auf  dass  unsere  Seelen  nicht  ver- 
letzt  werden.  27.  Da  wir  nun  solch'  ein  Leben  liihren  und  freiwillig 
dem  Guten    nachkommen,    so    halten  wir   es    nicht   fiir  verkehrt,   fur 

V.  22.]    Dieser  X'ers  richtet  sich  indirect  gegen  den  Kaisercuhus. 

V.  23.]  S.  V.  10,  aber  atich  v.  31.  —  *Yfm  have  philosophised  enough  and  have 
filled  us  with  admiration.*  Den  letzten  Satz  ubersetzt  C:  *that  there  shall  not  he  seen 
a  Christia?i  anywhere  at  all?",  und  bemerkt:  »<So  one  Arm,  Ms.,  hut  afiother  =  ^that 
no  one  shall  anywhere  he  named  a  Christian*,  This  is  the  true  reading;  cf,  Justin ,  Apol. 
I,  4:  TO  ovcfxct  (jjQ  sXsy/^ou  ?.auQcti'STs*,  In  der  That  wird  dies  das  Richtige  sein  (aber 
ob  an  das  cvofjui  gedacht  ist  oder  ob  xaXslrSai  =  slucti?).  —  Wer  sind  die  -wir*,  die 
Apollonius  durch  seine  Rede  erfreut  (mit  Bewunderung  erfullt)  hat?  Der  Senat? 
Schwerlich. 

V.  24.]  -'Aye,  hut  it  is  not  possihle  for  a  human  statute  of  the  Senate  to  prevail 
over  etc.'<  —  Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Satz  dieses  Verses  scheint  eine  Liicke 
von  betrachtlichein  Umfang  angenommen  werden  zu  mussen.  In  ihr  muss  etwas  (iber 
dieWohlthaten,  welche  die  Christen  den  anderen  Menschen  erzeigen,  gestanden  haben.  — 
•Just  in  this  wise  in  many  ways  men  stand  aloof  from  God,* 

W    25.]      S.    Act.   17,31:   XCcB'OTl  kTTY,T&V  Y;fJLi^CtV,   Sf  Yj  fJLsXXst  HOIVZIV  XTX,    Mart.  PolyC.  I  l*. 

ccyvosiQ  ycc^  tc  tyq  us?.'kc'^TY;(;  H^irswg  xcct  cclujutov  xo^.arsujQ  toiq  ccrsfiiTi  TYioovfxsuou  ttvq,  — 
Philosophen  sind  ausdriicklich  genannt,  s.  v.  33. 

V.  26.]  ^  The  Arm.  word  =  aipo^irfxoQ,*  —  >»Fortwahrend« ;  C.  ubersetzt  *daily*\ 
s.  I.  Cor.  15.  31;  II.  Cor.  4,  lofF.  —  » Gemass  den  gottlichen  Schriften «,  Apollonius  denkt 
an  Gal.  5,  24  (^6,  14;  Rom.  6,  6);  die  Paulusbriefe  sind  ihm  also  gottliche  Schriften, 
s.  V.  9.  39. 

V.  27.]  Auch  hier  hat  der  Verf.  paulinische  Stellen  im  Sinn,  z.  B.  2.  Cor.  5,  6 if.  — 
In  der  Apoc.  Joh.  ist  vom  -zweiten  Tod«  die  Rede.  In  den  Acta  Niceph.  c.  6  (p.  287 
Ruinart):   c  sT^/jciTOQ  ^ctvuTOQ,     Tatiau,  Orat.  13:  ^'ccvutoq  Iv  aS'uuctri^, 
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den  wahren  Gott  zu  sterben;  denii  iiidem  wir  lehen,  leben  wir  ftLr 
Gott  uiid  ertragen  die  Martem  lur  ihn,  auf  dass  wir  niclit  grausam 
den  ewigen  Tod  sterben.  28.  Wir  wollen  uns  (auch)  nicht  gramen 
iiber  die  Einziehung  unseres  Veraiogens,  weil  wir  wissen,  dass  wir, 
ob  Avir  leben  oder  sterben,  des  Herrn  sind.  Es  kann  Fieber  oder 
Bleichsuelit  [Gelbsucht]  oder  eine  andere  Krankheit  dem  Menschen 
den  Tod  bringen.  Ich  kann  annehmen,  dass  ich  an  einer  solchen 
Krankheit  stiirbe. 

29.  Der  Praefect  sagte:    »So  bestehst  Du  auf  Deinem  Tod?« 

30.  ApoUonius  antwortete:  »Icli  will  in  Christus  leben,  furchte 
indessen  audi  den  Tod  niclit  wegen  der  Liebe,  die  ich  zum  Leben 
habe:  denn  es  giebt  niehts  ScMtzenswertlieres  als  das  ewige  Leben, 
Avelclies  die  31utter  der  Unsterbliclikeit  der  Seele  ist,  die  hier  ein 
edles  Leben  gefiilirt  liat.« 

31.  Der  Praefect  antwortete:  »>Icli  habe  nicht  verstanden,  was 
Du  gesagt  hast.« 

32.  ApoUonius  antwortete:  »Was  soil  [kann]  ich  far  Dicli  thun? 
Der  Ergriinder  des  Herzens  ist  das  Wort  Gottes,  wie  die  Leuchte  des 
Auges  das  Licht.« 

33.  Ein  Philosoph,  der  da  bei  ihm  stand  [zugegen  war],  sagte: 
"ApoUonius,  Du  verhohnst  Dich  selber;  denn  Du  bist  weit  abgeirrt, 
obgleicli   Du  wahnst,  tiefes  zu  reden. « 

V.  28.]  Vennogensverliist,  s.  Ilebr.  10,  34:  rri'  (cz7rccYf;v  t(av  Iz uDy^ci'T'jju  vwm'  usra 
y^«jr7c  TTjcTsbs^uT^s.  Vielleicht  srai.d  in  der  verlorenen  Eiiileitting  etwas  fiber  Ein- 
zieluinfi;  des  Vermogeiis  des  ApoUonius.  Zur  Sache  vergl.  auch  Athenag.,  Supj)!.  i  iind 
die  Verfiigung  M.  Aurel's  fiber  Xernioi^ensconfiscation  audi  nacli  deni  Tode  bei  Majestats- 
verbrecben;  Cod.  Just.  9,  8,  6.  —  Das  Folgende  ist  woitlich  nacb  Kom.  14,8.  —  C.  be- 
nierkt,  dass  der  Sinn  des  letzten  Satxes  ini  Arm.  nicht  klar  ist;  mir  scheint  nur  die 
Form  ungelenk.     Zur  Sache  s.  Acta  Pionii  !0  extr. 

V.  29.]     *Art  thou  bent  upon  death h 

V.  30.]  »In  Christus  leben «  pauHnisch;  man  beachte  die  Ruhe,  kein  ungestflmes 
Drangen  zum  Tode,  sogar  die  Liebe  zum  Leben  wird  eingeraumt,  was  in  Martyrien 
un^evvohnlicli  ist.  —  Merkwiirdig  ist  die  Unterscheidung  von  ^a-^  ul'jmc(;  und  a^'avaria^ 
jenes  das  Allgemeine  und  Causative ,  die  ganze  jenseitige  Welt,  dieses  (ebenso  wie 
(C(pr^c(3Ttcc)  die  aus  ihr  stammende  Gabe  an  die  einzelne  Seele;  vergl.  IL  Clem,  ad 
(^or.  20,  5:  cc^''/Y,yci'  Tvjg  cap^uzTiccQ ,  hi  o\j  Hui  hpccviyxTsv  yimv  Tr,i>  c(},r,^sicti>  x«i  TVjv 
iTTC'^zavicv  ^'j.ri>,     Ignat,  ad  Ephes.  20  extr. 

V.  31.]    S.  zu  V.  10.  v.  23. 

V.  32.]  Der  Sinn  ist  wohl  der:  nur  Gott  (der  Logos)  vermag  Dich  zu  erleuchten, 
ich  nicht.  Zu  -Wort  Gottes«  s.  v.  36.  Zu  Grunde  liegt  hier  der  alte  Gedanke  des 
griechischen  Philosophic:  irrc  tcj  cactcij  to  c*xoiov  xurcc/.cox^cci'srS'ut  Tncpvxsu^  s.  Ahn* 
liches  bei  Posidonius  (Sextus  Emp.  All,  93):  xq  tc  u:-i'  (/)o^;^'  vttc  ttc  (puoTostSoZg  cv/^eon? 
xccT(c/,ccucceviTcci ,  o'sjTuj  acti  y,  t'xv  c/,'j:v  ip'^riQ  'jtto  Tvyy£l'cv^'  C(pst/.st  HUTu/.ccixtZfavsT'^at  roxj 
}.cyc'j, 

V.  33.]  Beiindet  sich  ApoUonius  im  Senat"*  Zu  dieser  Episode  vei'gl.  Acta 
Pionii  17. 
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34.  Apollonius  sagte:  »Ich  habe  gelernt  zu  beten,  aber  nicht 
zu  verhohnen;  Deine  Heuchelei  jcdoch  erweist  die  Blindheit  Deines 
Ilerzens ;  denn  (nur)  den  Thoren  scheint  die  Wahrheit  ein  Holin. « 

3  5 .  Der  Vorsitzende  sagte :  » Setze  mir  deutlich  auseinander,  was 
Du  gesagt  hast  [was  Du  meinst].« 

36.  Apollonius  antwortete:  »Das  Wort  Gottes,  des  Erlosers  der 
Seelen  und  der  Leiber,  wurde  Mensch  in  Judaea,  voUbrachte  alle  Ge- 
reclitigkeit  und  wurde  mit  gottlicher  Weisheit  herrlieh  erfullt.  Er 
lehrte  die  wahre  Religion,  die  fur  die  Menschenkinder  passend  war,  und 
den  Anfang  der  Siinde  zum  Schweigen  zu  bringen;  37.  denn  er  lehrte, 
den  Zom  zu  bandigen,  die  Begierde  zu  massigen,  die  Sinnenlust  zu  min- 
dern,  die  Triibsal  [Sorge]  zu  verscheuchen,  mitleidig  zu  sein,  die  Liebe 
zu  pflegen,  die  Eitelkeit  abzulegen,  keine  Rache  zu  liben,  nicht  rach- 
siichtig  zu  sein,  den  Tod  zu  verachten  —  aber  nicht  mit  TJngerech- 
tigkeit,  son  (lorn  indem  man  sicli  gegen  die  Ungerechten  geduldig  er- 
weist, den  gottliehen  Gesetzen  zu  gehorchen,  die  KGnige  zu  ehren, 
Gott  anzubeton,  an  die  unsterbliche  Seele,  die  in  Gott  ist,  zu  glauben, 
das  Gericht  nacli  dem  Tode  zu  erwarten,  auf  Belohnung  nach  der 
Auferstehung  zu  hoffen,  die  den  Frommen  von  Gott  verliehen  wird. 
38.  Das  alles  lehrte  er  mit  Worten  und  Thaten  mit  grosser  Stand- 
haftigkeit,  und  nachdem  er  von  Allen  far  die  Wohlthaten,  die  er 
thnt,  v('rherrli(*ht  [gepriesen]  war,  wurde  er  zuletzt  getodtet,  wie  auch 
vor  ilim  die  W(Msen  [Philosophen]  und  Gerechten:  denn  die  Gerechten 

\'.  34.]  Heuchelei;*  —  Man  denkt  hier  an  Justin  und  Crescens.  —  »Die  Wahr- 
lieit  eine  \'e]'leunKlung«    u!)ersetzt   Hr.  Burchardi;  a!)er  das  giebt  keinen  Sinn. 

V.  35.1  Hier  tritt  eine  andere,  allgenieinere  Bezeichnung:  fur  Perennis  ein  =^ 
:-'7^«J/^c^'  oder  »rpctor^<j  wie  z.  B.  bei  Prudcntius,  Peristeph.  XI,  3^.77  der  Richter  ge- 
nannt  wird. 

V.  36.]  Apollonius  vertritt  die  Logoslehre  wie  die  anderen  Apologeten.  'O  tujtyj^ 
•^/v'^/jjjv  HUl  t^uut'j:v  ist  ein  Titel  Aeskulap's.  Mart.  Polyc.  19:  tgv  tuutyJ^cc  tuju  yl/xjyjLv 
v^u'jv  y.ctt  y.viisQi>Y,TYy  tuov  TumccT'jiv  r,a(lv.  —  »Mensch  in  Judaea^,  s.  Aristides,  Apol.  2,  6.  — 
•  Gerechtigkeit"  s.  Matth.  3, 15.  —  «G6ttliche  Weisheit-  s.  I.  Cor.  2,  7;  i,  24.  —  Conyb. 
verniuthet,  dass  nach  « passend  war «  etvvas  ausgefallen  ist:  ^arid  he  made  us  ablfi^^.  Der 
Ausdruck   >»Menschenkinder«    ist  he!)raisirend  und  daher  auffallend. 

V.  37.]  S.  die  Tugendkataloge  in  der  Didache,  bei  Plinius  ep.  96,  in  der  i.  Apol. 
Justin's  etc.  —  Die  Frage  der  Todesverachtung  war  eine  philosophische  Schulfrage  in 
jener  Zeit.  —  -Die  Konige  zu  ehren  u.  s.  w.* ,  s.  I.  Pet.  2,  17:  rov  ^sov  (pofislr^Sy  rou 
Qcta-olcc  TiuccTs.  —  "An  die  unsterbliche  Seele,  die  in  (iott  ist,  zu  glaul)en«,  die  IJber- 
setzung  ist  mir  zweilelhaf't;  C.  u!)ersetzt:  ^to  heli/we  the  Spirit  (to  be)  immortal  from 
God'^^  und  beinerkt:  »/  supply  the  words  *to  6e«,  which  should,  however,  perhaps  come 
after  and  not  before  ^^ immortal,  ^'^  —  Die  Ethik  und  die  Hoffnung  aul*  Lohn  im  Jenseits 
sind  der  Inbegriff  der  Lehre  Christ!.     Von  Christi  Wiederkunft.  sj)richt  A.  nicht. 

V.  38.]  »Von  alien  gepriesen*  ist  auffallend;  aber  A.  konnte  sich  hierfur  auf 
evangel ische  Zeugnisse  stiitzen.  —  »Wie  auch  vor  ihm  die  Philosophen  und  Gerechten*, 
das  ist  der  Standpunkt  Justin's.  Wie  dieser  denkt  Apollonius  vor  AUein  an  Sokrat«s. 
F]ine  frappante  Parallele  bietet  auch  Tertullian,  Apol.  14:  ^Propterea  damnatus  e^t  Socrates, 
fpiia  dfos  destniebat.   plane  olim  i,  e.  semper  ventas  odio  est-*.     S.  auch  Acta  Pionii  17. 
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sind  den  Ungerechten  verhasst;  39.  wie  auch  die  gSttliche  Schiift 
sagt:  »Lasst  uns  den  Gerechten  binden;  denn  er  ist  uns  ein  Argerniss.« 
40.  Aber  auch  einer  von  den  griechischen  Weisen  hat  gesagt.,  »dass 
der  Gerechte  leiden  wird,  verspieen  und  gekreuzigt  wird.«  41.  Wie 
die  Athener  das  ungerechte  Todesurtheil  aussprachen  und  abgaben, 
vom  Pobel  liberredet,  so  haben  auch  zuletzt  die  Ungerechten  das 
Todesurtheil  ausgesprochen ,  indem  die  Ungerechten  neidisch  [miss- 
giinstig]  gegen  ihn  ge  word  en  sind,  42.  wie  auch  gegen  die  Propheten, 
die  vor  ihm  gelebt  haben,  die  in  Bezug  auf  ihn  vorausgesagt  haben, 
•  dass  er  kommen  und  Allen  Gutes  thun  und  alle  Menschen  durch 
seine  Tugend  uberreden  wird,  Gott  den  Vater,  den  SchSpfer  aller 
(Dinge)  anzubeten « :  an  den  wir  glauben  und  vor  dem  wir  uns  nieder- 
werfen;  denn  Avir  haben  von  ihm  fromme  Gebote  erlemt,  die  wir 
nicht  kahnten,  und  wir  werden  femerhin  nicht  irre  gehen,  sondem 
wir  leben  ein  sittliches  Leben  und  hoffen  auf  das  Jenseits.« 

43.  Der  Vorsitzende  sagte:  »Ich  glaubte,  dass  Du  in  der  Nacht 
von  Deiner  Ansicht  abgekommen  wSrest.* 

44.  Apollonius  sagte:  »Und  ich  erwartete,  dass  Deine  Gedanken 
in  der  Nacht  sich  andem,  die  Augen  Deiner  Seele  durch  meine  Ant- 
worten  geofthet  wiirden  und  dass  Dein  Herz  Frucht  triige,  so  dass 
Du  Gott  den  Scli5pfer  aller  (Dinge)  verehrest  und  nur  zu  ihm  iinter 
Almosenspenden  betest;  denn  (Almosen)  ist  ein  unblutiges  und  heiliges 
Opfer  vor  Gott  (und)  eine  Gnade  (Gabe)  an  die  Menschen,  dargebracht 
durcli  Menschenhand. « 

45.  Der  Vorsitzende  sagte:  »Ich  wiinsche  Dich  freizulassen,  aber 
ich  kann  es  nicht  wegen  der  Senatssentenz ;  ich  will  jedoch  ein  himianes 
Urtheil  fallen. «      Er  befahl,  ihn  mit  dem  Schwerte  zu  enthaupten. 

V.  39.]    8.  .les.  3,  10;   -gottliche  Schrift«    wie  v.  26. 

V.  40.]  «And  last  of  all  he  shall  he  cnicijierl,^  8.  Plato,  Republ.  II  p.  36isq.  Es 
ist  inir  nicht  hekannt.  dass  dicse  Stolle  sonst  in  der  alteren  christlichen  LitteraUir 
citirt  worden  ist. 

W  41.]    ^Just  as  the  Athenians  passed  an  unjust  sentence  of  death,  and  charged  him 

falsely  {lT\jHO(puvTr,Tnv)  .  . .  so  also  onr  Saviour. '^     Der  X'ergleicli  wie  bei  Justin.  —  Die 

Ungerechten  (Cieset/Josen)  -—^  uvGtxot}  scliwcrlich  als  term,  techn.  fur  die  Juden  geuieint. 

V.  42.]  Eine  IVeie  Zusainnieniassung  der  pro|)hetischen  Predigt.  —  -Gott  den 
Vater  und  8ch{)pier  aller  (Dinge) « :  es  ist  verlockend  -S-gci'  Trccnaa  TrcwTox^ctro^a^  ein- 
zusctzeii.  aber  nfdier  liegt  ••S'fci'  nuTczct,  hYuiovzycv  t'jv  o7,'j\"^^\  C.  bietet  *  God  the  Faster 
and  Maker  of  all'-.  —   ^But,  havinif  lirrd  a  good  life,  ice  await  the  hope  to  come  {rr.v  fxs?.- 

\'.  43.]    Alx)   nur  ein  Tng  wie  v.  10  gegen   v.  11. 

W  44.]  -Durch  nicine  Antwortcn-,  das  scheint  niit  v.  32  nicht  zu  stimnien.  — 
*and  unto  Ifim  continually  offer  thy  prayers  by  means  of  compassion ;  for  compassion  shown 
to  men  hy  men  is  a  bloodless  sacrifice  and  holy  imto  God." 

\'.  45.]  Also  das  Scnatsconsultum  ist  entscheidend;  der  Richter  selbst  ist  zur 
Milde  gcnciiit.  — -   « Ilunian«   —  cr  hiitte  ihn  scliinipllich   hinrichten  lassen  konnen. 
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46.  ApoUonius  sagte:  »>Ich  danke  meinem  Gott  far  Dein  Urtheil«. 

47.  Und  die  Henker  fiihrten  ihn  sofort  ab  und  enthaupteten  ilin, 
wahrend  er  den  Vater,  den  Sohn  und  den  h.  Geist  pries.  Es  sei 
ihnen  Preis  in  Ewigkeit.     Amen.*  — 


Dass  wir  hier  wirklich  die  Aeten  vor  uns  liaben,  die  Eusebius 
eingesehen  und  abgeschrieben  hat,  braucht  nicht  besonders  bewiesen 
zu  werden.  Die  Regeste  des  Eusebius  stimmt  vortrefflich  zu  dem 
armenischen  Texte.  Allerdings  fehlt  in  diesem  die  Erzahlung  der 
Anklage  und  des  Verfahrons  gegen  den  AnklRger;  aber  augenscheinlich 
ist  uberhaupt  im  Armenier  der  Anfang  der  Acten  uniibersetzt  ge- 
lassen  —  man  darf  viellcicht  vermuthen,  weil  er  fiir  den  besonderen 
Zweck  der  Erbauung  iiberfliissig  erschien.  Sonst  scheint  der  Text 
vollstandig  zu  sein,  mit  Ausnahme  einer  Liicke  im  24.  Verse  (\del- 
leicht  auch  einer  kleinen  am  Schluss  des  36.).  Spatere  Zusatze  habe 
ich  nirgendwo  bemerken  konnen.  Was  aber  die  vorgesetzte  Einlei- 
tung  betrift't,  so  kann  sie  nicht  urspriinglich  d.  h.  nicht  in  Rom  ver- 
fasst  sein.  Aber  nichts  stelit  der  Annahme  im  Wege,  dass  die  leicht 
und  glatt  in's  Griechische  zu  iibersetzende  Satzgruppe  von  Eusebius 
(aus  seiner  »Sammlung  der  Martyrergeschichten«)  stammt.  Doch  liisst 
sicli  das  nicht  streng  beweisen.  Die  Moglichkeit  ist  offen  zu  halten, 
dass  der  armenische  Ubersetzer  des  5.  Jahrhunderts  sie  verfasst  hat." 
Es  mag  u1)rigcns  schon  hier  bemerkt  werden,  dass  der  Verfasser  den 
ApoUonius  nicht  als  Senator  bezeichnet. 

p]usebius  hat  die  Acten  fiir  »echt«  d.  h.  fur  alte  zuverlassige  Auf- 
zeichnungen  gelialten.  Soweit  wir  ihn  zu  controliren  vermogen,  hat 
er  sich  sonst  bei  solclien  Annahmen  nicht  getiiuscht.  Auch  hier  ist 
er   im  Rechte:    nichts   spricht   da  gegen,    dass  die  Aufzeichnung   dem 

V.  46.]    S.  die  Acta   [)r()C()ns.  Cypr.  4:   ^Deo  (/ratias'^. 


'  Zu  (liesfMii  Process  sind  ansser  dem  inehrfach  an«^ezogenen  Mart.  Polyc.  und 
den  Acten  des  Carpus  noch  die  Acta  Justini  nnd  die  des  Lucian  (Routii,  Reli(|.  S.  IV^ 
p.  6)  zu  ver^leichen :  »Verum  omnipotens  deus  Hie,  quern  non  nostris  maniby.s  Jictiim,  sed 
cuius  nos  decebat  esst^  Jiymentum,  errores  miseratus  hvmanos  sapientiam  sttani  misit  in  hunc 
munduin^  varrxp  vestitani,  quae  nos  doceret  deum,  qui  coetum  fecisset  et  terrain ,  non  in  manv- 
factis  sed  in  aeternis  atque  i?wmbi/idus  requirendum.  vitae  etiam  nobis  leges  ac  disciplifwe 
praecppta  constihut,  sei*vare  parsimoniam ,  paupertate  gaudere,  mansuetudinem  colere,  studere 
paciy  puritatpin  cordis  amp/ecti,  patientiam  custodire,^ 

^  Ob  der  Armenier  die  Martvrien-Sammlunii:  des  Eusebius  l)enutzte  oder  eine 
andere  Sairunhui«;  oder  das  Stuck  aus  besonderer  Uberlieierung  in  die  Hande  bekommen 
hat,  vvird  sich  vieileicht  ieststelien  lassen,  wenn  einst  alle  Stficke,  die  in  der  armeni- 
schen  PubHcation   enthahen  sind,  untersuciit  sein  werden. 

G6* 
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2.  Jahrhundert  angehort.  »Sie  ist  mit  deii  apologetisclien  und  Martyrer- 
Reden  des  2.  Jahrlmnderts  blutsverwandt,  beriihrt  sich  mit  der  Apo- 
logie  des  Aristides,  deii  Ac  ten  des  Carpus,  dem  Apologeticum  Ter- 
tullian's  und  nimmt  in  ihrer  Haltung  eine  eigenthiimliche  Mittelstel- 
lung  ein  zwischen  der  Apologie  des  Justin  und  der  Martyreracte  des 
Polykarp.  Dass  der  Verf.  die  letztere  gelesen  und  sich  an  ihr  gebildet 
hat,  ist  sehr  wahrscheinlich.^  Sonst  benutzt  er  das  A.  T.  (s.  v.  39 
das  Citat  aus  Jesaias*'^),  wahrscheinlieh  das  Matth.-Ev.  (v.  6.  36)  und 
die  Redo  des  Paulus  in  Athen.  In  den  Paulusbriefen  ist  er  voUstandig 
bewandert.  Unwillkuhrlich,  wie  es  scheint,  spricht  er  in  paulinischen 
Worten;  auch  bezeichnet  er  sie  als  »gottliche  Schriften«  wie  das  A.  T.* 
Er  bezeugt  also  die  li.  Schriften  ebenso  wie  sein  Zeitgenosse  Irenaeus 
in  Lyon/ 

Mit  Recht  spricht  Hr.  Conybeare  von  dem  ^mblime  mid  yet  simple 
character vi  der  Apologie.  Es  ist  in  der  That  die  vornehmste  Apologie 
das  Cliristenthum,  die  wir  aus  dem  Alterthum  besitzen.  Ein  edler  Sinn, 
muthig  aber  nicht  trotzig,  spricht  aus  ihr.  Die  Antworten  zeichnen 
sich  durch  Festigkeit  und  Wiirde,  Freimuth  und  Ruhe  aus;  sie  liber- 
raschen  an  einigen  Stellen  durch  ihre  Schlagfertigkeit.  Der  Verfasser 
zeigt  wedor  Todesfurcht  noch  Todessohnsucht^;  er  will  leben,  aber 
ist  zum  Tode  bereit ;  denn  er  will  nicht  auf  Kosten  seines  Gewissens 
lel)en.  F'erner  verrath  der  Verfasser  —  mehr  noch  durch  die  Form 
seiner  Reden  als  durch  den  Inhalt  —  eine  treffliche  Bildung.  Eir 
verweist  auf  Sokrates",  citirt  eine  Stelle  aus  Plato's  Rcpublik"  und 
verwerthet  einen  Hauptgedanken  der  Stoiker**;  er  stellt,  wie  Justin, 
Sokrates  und  ('hristus  zusammen  als  Paradigmen  der  Beobachtung, 
dass  die  Gerechten  den  Ungerechten  stets  verhasst  sind.  Er  exem- 
pliiicirt,  den  Gotzendienst  betreffcnd,  auf  die  Athener  und  Aegypter 
und    lasst  die  Romer   aus   dem  Spiel.      Er   versichert   seine   Loyalitat 


^  E!)en  daniin  ist  es  aunallend,  dass  in  den  jiingen  Acteii  des  ApoUonius  dieser 
von  einem  Presl)yter  Polykarp  getanft  wird  (s.  o.). 

^    Verfrl.  audi  v.  14.  42  und  sonst. 

2  8.  V.  26.  27.  28.  30:  Rom.,  Gal.,  II.  Cor.,  I.  Tim.  sind  benutzt,  vieiieicht  audi 
I.  Pet.,  s.  V.  37.  In  V.  9  ist  die  Mahninijj:  I.  Tim.  2,  i  als  ^Belehl  des  gottlichen  Gebots* 
bezeichnet. 

*  Ein  sicherer  Heweis,  dass  inisere  Acten  schon  i.  J.  197  vorhnnden  waren, 
liesse  sich  iVihren.  wenn  es  sichei-  gestellt  werden  konnte,  dass  Tertnllian  sie  gelesen 
hatte,  als  er  das  Apologeticum  schrieb.  Mir  scheint  eine  Benutzung  nach  den  w.  19, 
38.41  sowie  nach  dem  ganzen  Verhrdtniss  der  ])eiden  Scln-iften  sehr  wahrscheinlieh; 
allein   voile  Sicherheit  liisst  sich  m.  E.   nicht  gevvinnen. 

•'    S.  V.  30. 

''    S.   V.  19.  38.  41. 

"    S.   V.  40. 

^    S.   V.  \i. 
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ohne  SchmcMclielei  und  tragt  seine  iinerschutterliche  Uberzeugung  ohne 
Fanatismus  vor.  Der  christliche  Gemeinglaube  ist  auch  sein  Glaube, 
al)er  er  verstelit  ihn.  wie  die  griecliisehen  Apologeten,  philosopliiscli : 
» Jesus  der  iiienschgewordene  Logos  Gottes«.  AUes  in  Allem  —  es 
ist  ein  adeliger  und  edler  Mann,  der  hier  spricht,  ein  Romer,  dessen 
Charaktervorzuge  durch  den  ehristlichen  Glauben,  den  er  angenommen 
hat,  verstarkt  und  gehoben  sind. 

Was  die  Disposition  der  Rede  betriff't  —  denn  von  einer  solchen 
lasst  sich  in  gewissen  Grenzen  sprechen  — ,  so  sind  alle  wichtigen 
Stiicke  des  Christenthums  an  sich  und  in  seinem  Verhaltniss  zum 
Heidenthtim  berahrt.  V.  2  wird  der  Monotheismus  und  seine  Unver- 
einbarkeit  mit  dem  Gotzendienst  thematisch  vorangestellt ;  v.  4  folgt, 
was  die  Heiden  » Injlfxlhilis  ohstinatio^  nannten;  v.  6  vom  Schworen; 
V.  8  f.  iiber  Opfer,  Gehorsam  gegeniiber  dem  Kaiser  (Gebete,  Ver- 
ehrung);  v.  i4ff'.  Kritik  des  Polytheismus ;  v.  25  flf.  letztes  Gericht, 
Beurtheihing  des  Todes  und  Lebens  seitens  der  Christen;  die  Rein- 
heit  ihres  Lebens;  v.  36  ft\  Christus,  sein  Ursprung  und  sein  Geschick, 
Darlegung  seiner  Lehre  als  strenger  Sittenlehre ;  v.  44  Mitleid  (Abnosen). 
So  voUstandig  diese  Ausfiihrung  ist/  so  wenig  kann  man  sie  doch 
als  aus  einer  nachtraglichen  kiinstlichen  Uberlegung  stammend  be- 
traehten.  El)en  deshalb  wird  man  von  hier  aus  keinen  Einwurf  gegen 
die  wesentliche  Authentie  der  Rede  erheben  konnen.  Allerdings  ist 
es  uns  liier  wie  in  anderen  ahnlichen  Fallen  nicht  deutlich,  wie  das 
Referat  zu  Stando  g(^kommen  ist.  Man  wird  al)er  auch  hier  annehmen 
diirlen.  dass  die  Verhandlung  protocollarisch  aufgezeichnet  worden 
ist,"'  (lie  Christen  sich  eine  Abschrift  verschafft^  und  sie  mit  leiser 
Hand  in  passender  Weise  fiir  ihre  Zw^ecke  redigirt  haben/     Dass  di(* 

^  Nones  (iin  st ronton  Sinn  des  Wortes)  fur  die  Kirchen-  und  Dogmengeschiehte 
lernen  wir  aus  dieser  Vertheidigungsre^de  nicht.  Aber  dns  uns  Bekannte  ist  hier  doch 
in  kral't|ii;er  Eip;enthrnnlichkeit  nusge[)ragt,  und  die  Bestatigung  dal'ur,  dass  unsere  Vur- 
steHnngen  von  dem  Cln-istcnthuni  der  gebildeten  Laicn  am  Ende  des  2.  Jahrhunderts 
richtii^  sind,  ist  werthvoll. 

'^  S.  z.  B.  Acta  Pionii  9:  «Post  huec  Pohmon^  cum  cerae  notarhcs  quae  respondebanttir 
impriinerpt^  ait  ad  P(0)iiuiu  etc.^^ 

^  Im  Jahrc  197,  als  Tertidlian  seine  Vertheidigungsschrift  fur  (his  Christcnthum 
sclirieb,  gab  cs  christliclic  Senatnren ;  s.  A[)oh)g.  37.  In  Rom  mag  TertulHan  von 
solchen  gehort  haben  ;  er  war  aber  zur  Zeit  des  Conunodus  in   Rom  gewesen. 

'  Die  protocollarische  Aufzeichmuig  ist  jedenfalls  lateinisch  gewesen.  Aber  ob 
die  christlichen  Acten  des  Martyriums  des  Apollonius  auch  lateinisch  existirt  liaben, 
wisscn  wir  niclit.  Eusebius  hat  sie  jedenfalls  griechisch  bemitzt.  Dass  liieronymus 
den  Apollonius  zweimal  unter  den  lateinischen  Schriftstellern  aufzjihlt,  ist  ganz  uner- 
heblich;  denn  sein(*  Behauptung  beruht  nur  auf  einer  billigen  Annahme  (s.  o.).  Diese 
Annahme  kann  richtig  sein,  ja  es  spricht  die  Wahrsclieinlichkeit  daffir,  dass  das  Pro- 
Tocoll  auch  lateinisch  bei  den  romischen  Christen  im  Umlauf  gewesen  ist,  aber  ein 
l)Ositives  Zeugniss  fehlt. 
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Acten  eine  freie  Erfindung  sind,  denen  nur  die  Thatsache  zu  Grunde 
liegt,  dass  ein  Christ  Namens  Apollonius  vor  Perennis  und  dem  Senat 
gestanden  hat,  ist  wenig  wahrscheinlich;  denii  so  sind  m.  W.  die 
altesten  christlichen  Acten  nirgendwo  entstanden.  Vielmehr  gehen  sie 
wirklich  auf  die  Mittheilungen  oder  die  Aufzeichnungen  von  Augen- 
zeugen  ))ez.  Notaren  zuriick.  Unsere  Acten  aber  sind  so  beschaffen, 
dass  wir  keinen  Grund  haben,  sie  als  Ansnahme  zu  betrachten.  Sie 
tragen  den  Stempel  des  Lebens  und  der  Echtheit.  Ich  will  nicht 
sagen,  dass  sie  uneriindbar  sind;  aber  es  liegt  kein  Grund  vor,  an 
eine  Erfindung  zu  denken. 

Aber  ist  die  ganze  Situation,  die  sie  vorstellen,  glaublich,  und 
wie  ist  diese  Situation  beschaffen  gewesen?  Damit  kehren  wir  zu 
den  Avichtigen  Fragen  zuriick,  die  sich  oT)en  —  bei  der  Beurtheilung 
der  Regeste  des  Eusebius  —  erhoben  haben. 

Zunachst  ist  offenbar  geworden,  dass  Eusebius  bei  aller  Kiirze 
wesentlich  richtig  referirt  und  dass  Valesius  (s.  o.)  ihn  richtig  ver- 
standen  hat.  Bei  Perennis  ist  die  Klage  anhangig  gemacht  oder  von 
ihm  aufgenommen  worden;  er  hielt  es  dann  fiir  angezeigt,  an  den 
Senat  zu  referiren,  ^^no)i  vt  senatits  de  Apollonio  mdicarei^  sed  ut  Apollonius 
coram  eo  rationem  cultus  sid  redderet  .  .  .  senntus  iyitur  crnn  eum  audiissei^ 
hominnn  ivxta  kgum  py^aescripta  iudicnndinn  esse  respondiL  post  liaec 
Apollonius  capite  plexus  estj  iudicio  qiridern  Perennis  ipsiuSj  sed 
tamen  ex  senahis  sentential.  Dass  dem  so  gewesen  ist,  konnen 
wir  jetzt  sicher  ])ehaupten:  aber  unsere  Acten  erzahlen  uns  im  Ein- 
zehien  iilier  das  Processverfahren  nocli  mehr,  erwecken  aber  damit 
auch  none  Fragen. 

I .  An  dor  Annahme  des  Hieronymus,  Apollonius  sei  selbst  Senator 
gewesen,  wird  man  nach  dem  Bericht  des  Anneniers  schwerlich  mehr 
lesthalten  konnen.  Weder  wird  A.  in  der  Vorrede  uiid  in  der  Ver- 
handlung  so  bezeichnet,  noch  spricht  in  dem  Processverfahren  irgend 
ein  Umstand  dafur,  dass  es  sich  um  eine  Untersuchung  gegen  einen 
Senator  gehandelt  hat.  Vielmehr  sprechen  bestimmte  Anzeichen  da- 
gegen.'  Die  Klage  ist  bei  dem  Praefectus  praetorio  anhangig  gemacht 
worden,  und  dieser  be  fall  1,  den  Beklagten  vor  den  Senat  zu  stellen. 
Das  laut(*t  nicht,  wi(*  wenn  der  Senat  hier  iiber  ein  Mitglied  zu 
richten    aufefofordert    worden  ware;    auch  fungirt  der  Senat  nicht  als 


^  Man  konntr  vennnthon,  ilass  in  dem  vcrlorenen  Anlana^sstiick  Apollonius  als 
Senator  be/cichnet  wai-.  Allein  wenn  dem  so  ware,  so  wiire  er  ji;ewiss  auch  in  der 
vorang(\stellten  Kinleitun*;  so  bezeichnet  worden :  lerner  sehliesst  die  Art,  wie  Perennis 
den  Aniieklnjiten  aniedrt  nnd  wie  er  iiin  auf  das  Senatsvotum  verweist,  m.  E.  jene  An- 
nahme aiis.  Perennis  wird  keineswe^j^s  als  Senator  behandelt,  S(indern  als  ein  Ange- 
kla^tei".  dem  drv  Hiclitcr  allerdin«j:s  rficksichtsvoll   luid   hollich  entgegenkommt. 
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Richter/  sondern  seine  Sentenz  in  einer  politisch  wichtigen  Frage  wird 
eingeholt.  Es  handelt  sich  hier,  wie  es  scheint,  um  einen  der  Falle,  die 
Hr.  MoMMSEN,  Rom.  Staatsrecht  III,  2  (1888)  S.  1066  f.  beschrieben  hat: 
»Wenn  in  der  Stadt  die  capitale  Coercition  in  Fallen  von  politischer 
Wiehtigkeit  zur  Anwendung  kam,  ist  dabei  wohl  regelmassig  der  Senat 
hinzugezogen  worden.  Dasselbe  geschieht  bei  ausserordentlicher  Gefilhr- 
dung  der  offentlichen  Sicherheit,  namentlich  bei  weit  und  insbesondere 
liber  die  Biirgerschaft  hinaus  sich  verzweigenden  Verbrechen,  also 
bei  religiosen  Associationen  mit  criminellen  Tendenzen,  bei  den 
Gruppenverbrechen  der  Giftmischerei,  der  Brandstiftung  u.  s.  w.  Das 
far  diese  Judication  erforderliche  Imperium  kann  der  Senat  nicht  ver- 
leihen,  wohl  aber  die  ihm  zustehende  Einwirkung  auf  die  effective 
Competenz  der  Imperientrager  in  der  Weise  ausiiben,  dass  er  einen 
Consul  oder  einen  Praetor  mit  der  Handhabung  dieser  Criminaljustiz 
beauftragt.  In  Folge  eines  derartigen  Auftrags  richtet  der  betreffende 
Magistrat,  je  nach  Umstanden  mit  Zuziehung  eines  Consilium;  der 
Senat  selber  fuiigirt  audi  in  diesem  Falle  niemals  als  Gericht^hof. « 
Hiernach  ist  es  zweifellos,  dass  der  Senat  bei  jedem  Christenprocess 
in  der  Stadt  angerufen  werden  konnte.  Geschehen  ist  dies  freilich 
in  der  Rogol  nielit,  weil  seit  Trajan  das  Verfaliren  in  Chris tenprocessen 
fest.oestoUt  war  und  es  dalier  neuer  Sentenzen  von  Fall  zu  Fall  nicht 
IxMlurfto.  1st  in  dieser  Klagesaclie  der  vSenat  doch  angegangen  worden, 
so  mussen  hosonden*  Griinde  vorgelegen  haben.  Hieriiber  wird  unten 
noeli   zu   handeln   sein.' 

2.  Dass  der  Process  von  dem  Prac^fectus  praetorio  und  nicht 
von  (lom  Stadtpraefecten  gefiihrt  worden  ist,  ist  ein  Beweis  fiir  die 
wachsende  Machtstellung  des  Ersteren  liberhaupt  und  des  damaligen 
Inliabers  dieses  Amtes,  Pereimis,  insbesondere.  Nach  den  Ausfiihrungen 
des  Hrn.  Mommsen  im  Romisclien  Staatsrecht  II ,  2  ul)er  den  Praefectus 
praetorio  und  liber  die  Stellung  des  Perennis,  ist  das,  was  uns  in 
imseren  Acten  niitgetheilt  wird,  niclit  auffallend.  Perennis  hat  that- 
sachlich  eine  Zeit  lang  den  Vicekaiser  unter  Commodus  gespielt,  wie 
Sejan  unter  Til)erius.'^  Er  vertrat  audi  in  dem  Processe  gegen  Apol- 
lonius den  Princeps. 

^  Wio  in  (lein  Falle,  von  dem  Dio  71,  28  (Marc  Aiirel)  berichtet:  0  avrcx;  tuov 
.3ov?.svru':i>  rivcc  Ttrv  txjv  tu)  Kamw  ovt  ccTTiTipcc^si'  ovts  s^vitsv  cvts  iu  rtXXr)  Ttvt  ipDOVo^ 
ovdi}>cc   i7rctY,T(€T0y   ov  fXYiV   ovos   2<f   TO   OMccTTY/Otou  avTov  STYyccysv,   rt/.A     «7r/.c/;c  w<?  ycu   CCA/X 

Tt     iyy.(i/.0'^a£)'C'jQ    7ZD0Q    TY;V    ySDOVTiau    STTS^tVKfl'j    YllJ.'iPUV    CCVTOKi    PY,TY,l'    OtHY\(;    TTOO'CtetC, 

-  Die  allgeineine  Moglichkeit,  dass  A.  Senator  jjjewesen  ist,  soil  natilrlich  zuge- 
standen   werden. 

'  8.  Vita  (\)nnnodi  6:  y>multa  .  .  .  post  interfecturn  PereriTiem  quasi  a  se  non  yesta 
(Conimodus)   rescidit  velnt  in  intpgrum  re.stituens.^      Dio  72,  9:    toZ  Kofxtxo^ov  .  .  .  tmu  rr) 

(C^^yjY     77 DCTY.-ACVT'JJV     O'jhiV     C/;C     slnflV    nZUTTOVTO^    0    WsQiVinOQ    Yjl'CCyttU^STO  ,     ^^%    O'Tt    T«    TToa- 

TVjTiy.cCy   a/J.a  actt   Tcc/y.ce  oicc  yjizcQ  i%siu  acti   to'j  xcii'ov   ttoottccttsiu. 
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3.  Als  soldier  ist  er,  da  er  es  fiir  gut  befunden  hat,  die  Sent^nz 
des  Senats  einzuholen,  sell)st  im  Senat  erscLienen.  Dies  ist  allerdings 
auflfallend;  die  Praefecti  praetorio  gehorten  bis  zur  Zeit  des  Alexander 
Severus  nicht  dem  Senatoren-,  soiidern  dem  Ritterstande  an,  und  da 
sie  nicht  Magistrat,  sondern  Ofiiciere  waren,  so  hatten  sie  an  sich 
nicht  die  Competenz,  im  Senat  zu  erscheinen.  AUein  es  ist  a  priori 
wahrscheinlich,  dass  niachtige  Praefecti  praetorio  als  Stellvertreter  des 
Kaisers  sich  auch  in  den  Senat  begeben  haben ;  ausserdem  aber  wird 
von  Dio  (()o,  23)  bench tet,  der  Kaiser  Claudius  —  angeblich  sogar 
schon  Augustus  —  habe  dem  Praefectus  praetorio  das  Recht  ver- 
liehen,  im  Senat  zu  sitzen.*  Allerdings  steht  hier  die  Bedingung  dabei: 
»wenn  er  den  Kaiser  begleitet«  ;  aber  hatte  sich  die  Sache  einmal 
soweit  entwickelt,  so  werden  wir  es  aus  imseren  Act^n  als  eine  Be- 
reicherung  unserer  Kenntniss  hinnehmen  diirfen,  dass  Perennis  in  dem 
Senat  erschienen  ist,  ohne  den  Kaiser  zu  begleiten. 

4.  Der  Verlauf  des  Processverfahrens  —  leider  fehlt  uns  der 
Anfang  —  bedarf  aber  noch  einer  Untersuchimg.  In  der  vorange- 
stellten  Einleitung  heisst  es  ganz  allgemein:  » (Apollonius)  legte  sein 
Zeugniss  ab  vor  dem  Senat  und  dem  Praefecten  Perennis «.  Nach 
V.  I  lasst  der  Praefect  den  Angeklagten  vor  den  Senat  stellen  und  be- 
giebt  sich  —  wie  das  Folgende  zeigt  —  selbst  dorthin  (nach  v.  7 
tagte  der  Senat  hochst  wahrscheinUch  im  palatinischen  Palast,  s.  oben 
zu  diesem  Verse),  um  vor  den  V?itern  das  Verhor  mit  dem  Ange- 
klagten anzustellen.  Bei  diesem  Verhor  ist  die  erste  Frage:  »Warum 
widorsetzt  Du  Dieh  den  unbesiegbaren  Gesetzen  und  dem  Befelile  der 
Kaiser  und  warum  willst  Du  nicht  den  (iottern  opfern?«  Man 
beachte,  dass  ilim  zunaehst  ni(*ht  befohlen  wird  zu  opfern,  sondern 
Rechenschaft  uber  seine  Weigerung  abzulegen.  Auf  kaiserliche 
Befehh*  bezielit  sich  der  Rich  tor  also  und  wiederholt  dies  v.  3.  Seine 
Absi(*ht  ist.  (Um  Angeklagten  Reclienschaft  vor  dem  Senat  seines 
Glaubens  wegen  alilegen  zu  lassen,  ilin  zur  Sinnesanderung  zu  be- 
wegen  und  zum  Opfern  zu  bestimmen.  Dieser  spricht  sich  vor  dem 
Senate  vor  AUem  liber  seine  Stellung  zum  Kaiser  aus.  Nachdem 
er  seine  Loyalitat  betheuert,  aber  zugleich  dargelogt  hat,  warum  er  nicht 
den  (iotterbildern  und  dem  Kaiserbilde  opfern  konne,  wird  das  VerhOr 
aufg(^lioben.  Der  Angekhigte  wird  in  das  Gefangniss  abgefuhrt, 
indem    ilim  ein    Tag   Bedenkzc^it  gewahrt  wird.     Am  nachsten  Tage* 

^  Ki'siiAS  .  .  .  Pcvihztu'  hi  br  X\'j:7.i'jvi  t'Z  iTzuz/u-  slxcrcc  kui  ihjcci'  h>  tw  Qov^jsxjTimZ^ 
OTuxtQ  ici'  sc  TO  T'wi'c-ojtci'  ic^Tu^  T\ji'STiY  '  y.iii  ivu  ys  UY  xun'CTCusii'  Ti  oc^Y n  s<br,  Hat  TOV 
Avyoo-rci'  1-771  O'^k/.szicj  tu'cc  A(<yvoc  tcZto  TzsTTciYXivat,  AiiT  diese  Stelle  hat  inich 
Hr.  IIiiJscHFrM)  <;utiust  anlni(M-ksain  ^cinacht. 

-   rber  den   Felilor  in  v.  11    .>drei  Taiie««   s.  ohen  zu  diesem  Verse. 


Uarnack:    Der  Process  des  Christen  Apollonius.  /  43 

wird  er  auf's  Neue  vor  den  Richter  gestellt.  Es  fragt  sich,  was 
inzwisclien  vorgegangen  ist  und  ob  sich  diese  zweite  Verhandlung 
audi  vor  dem  Senate  abgespielt  hat.  Meines  Erachtens  kann  es  nicht 
bezweifelt  werden,  dass  inzwisehen  die  Sentenz  des  Senats 
erfolgt  ist  und  dass  die  neue  Verhandlung  nicht  vor  dem 
Senate,  sondern  nur  vor  dem  Praefecten  stattgefunden  hat. 
Dafiir  spricht  Folgendes:  i.  Wahrend  der  Praefect  am  ersten  Tage  nur 
auf  das  kaiserliche  Gesetz  verwiesen  hat,  verweist  er  jetzt  von 
Anfang  an  und  durchgehend  lediglich  auf  einen  Senatsbeschluss^  (v.  13 
bis.  23.  24)  —  das  y> Christianum  esse*^  sei  zu  bestrafen  —  und  bemerkt 
zuletzt  ausdmcklich  (v.  45):  »Ich  wiinsehe  Dicli  freizulassen,  aber  ich 
kann  es  nicht  wegen  der  Senatssentenz « .  Also  ist  inzwisehen  ein,  ein 
jilteres  bestatigendes,  Senatusconsult  ergangen  —  Avahrscheinlich  sofort, 
nachdem  der  Beklagte  abgetreten  war  —  und  dieses  ist  die  Norm, 
an  (lie  der  Praefect  mit  seinem  Urtheil  g^bunden  ist.  2.  Die  Art,  wie 
der  Prac^feet  an  dem  zweiten  Tage  sich  auf  den  Senat  bezieht,  macht 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  audi  diese  Verhandlung  vor  dem  Senat 
stattgefunden  hat.  Dazu:  der  Senat  ist  kein  Gerichtshof;  die  zweite 
Verhandlung  f\\wv  fiihrte  zur  Fallung  des  Richterspruclis.  3.  Wahrend 
der  Verhandlung  erlaubt  sicli  »ein  Philosoph«  eine  Zwisdienbemerkung 
und  A])ollonius  (^rwiedert  ihm  (v.  33.  34).  Diese  Episode  beweist 
schla^end.  dass  das  zweite  V(u*lior  nicht  vor  dem  Senat  stattgefunden 
hat;  denn  die*  Annahme,  jener  »Philosoph«  sei  ein  Senator  gewesen, 
ist  ganz  unwahrscheinlich,  di(»  Riirger  aber  konnten  doch  nicht  an 
einer  in  dem  S(Miat  gefiilirte  Verhandlung  theilnehmen,  geschweige 
driMnreden."*^  (legen  die  Annalime,  dass  das  zweite  Verhor  niclit  vor 
dem  S(Miat  stattgefunden  hat,  kann,  sovi(4  ich  sc^he,  nur  v.  23  geltend 
gemaclit  werdc^n,  wo  es  heisst:  »Du  hast  viel  philosophirt  und  uns  er- 
lreut«.  Unter  diesem  »wir«  konnte  man  den  Praefecten  und  den  Se- 
nat verst(^hen.  AUein  diese  Auftassung  ist  keinesw(*gs  nothwendig:  sie 
ist  es  nur  dann,  wenn  bereits  bewiesen  ist,  dass  die  Verhandhuig  im 
Senat  stattgefunden  hat.  Im  anderen  Falle  geht  es  auf  Perennis  luid 
die  bei    der   olTentlichen   Gerichtsscene  Anwesenden.'^     Also    erscheint 


^  Es  wircl  (lalxM  voraus^esetzt,  dass  der  Beschbiss  dem  Apollonius  niclit  nner- 
wartct  lieUonuncn.  Ja  dass  er  ilm  im  Vorans  liat  kennen  miissen;  s.  v.  13^.  23.  llieivnis 
folgt,  (lass  der  Senat  lediglich  auf  einen  iilteren  Beschiiiss  zuruckgegrift'en  und  er- 
klart  hat,  derselhe  solle  keine  Aiisnahme  erleiden.  Dieser  altere  Beschhiss  mag  nnter 
Marc  Anrei   ergangen  sein. 

'^  S.  MoMMSKN   III,  2  S.  931.  942. 

^  Man  konnte  sich  anch  daranl"  henifen,  dass  Ensebius  der  Meinung  gewesen 
zu  sein  scheint,  alle  Keden  d(\s  Apollonius  seien  vor  dem  Praefecten  und  dem  Senate 
gehalten  worden.  Aher  erstlich  ist  es  nicht  sicher,  dass  Ensehius  sich  die  Sache  so 
vorgestellt  hat,  zweitens  kann  sein  Urtheil  nicht  maassgehend  sein.  da  ihm  nur  die 
Acten   vorgelegen   Ihihen,  die  wir  audi  lesen. 
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(lie  Annahme  gesichert,  dass  die  Verhaiidlung  am  zweiten  Tage  nicht 
vor  dem  Senat  gefiihrt  worden  ist. 

5.  Warum  ist  der  Senat  iiberhaupt  bemulit  woiwlen?  Ware  die 
Annahme  rich  tig,  dass  Apollonius  Senator  gewesen,  so  ware  die  Ant- 
wort  leicht.  AUein  wir  sahen  ohen,  dass  sie  lioehst  wahrscheinlich 
falsch  ist:  nicht  nur  wird  Apollonius  nicht  Senator  genannt,  sondem 
der  Senat  hat  auch  nicht  fiber  ihn  gerichtet.  Perennis  theilt  dem  An- 
geklagten  nicht  (un  Urtheil  des  Senats  fiber  ihn  mit,  sondern  eine 
Sen  ten  z,  dass  das  frfiher  erlassene  Verbot  des  Christianuin  esse  keine 
Ausnahme^  erleide  (v.  23,).  Daniber  hat  sicli  der  Senat  aufs  Neue 
schlfissig  gemacht.  Dieser  Wortlaut  des  Beschlusses  scheint  mir  einen 
Fingerzeig  zu  geben.  Unter  Berficksichtigung  der  allgemeinen  Ver- 
haltnisse  wage  ich  es,  hier  folgende  Vermuthungen  vorzutragen:  Cpm- 
modus  hat  sich  von  Anfang  an  den  Christen  gegenfiber  nachsichtig 
erwiesen  (seine  Gunst  steigerfe  sich  noch,  als  er  in  der  Abliangigkeit 
von  seiner  (piXo^eog  ttol^sXcitcyi  Marcia  stand)/  Christenprocesse  waren 
also  zur  Zeit  des  Commodus  in  Rom  niclit  genehin;^  demgemass  be- 
ginnen  auch  die  fanatischen  Anklagen  gegen  die  Christen  als  eine 
Ban(l(^  grober  Verbrecher  zu  verstummen.'*  Als  nun  trotzdem  auf  Grund 
einer  Denunciation  eines  Sclaven  ein  angesehener,  vielleicht  auch  vor- 
nelimer  3Iann,  Apollonius.  als  Christ  angegeben  wurde,  zog  der  all- 
maclitige  Praefectus  praetorio  den  Process  an  sich  (unter  ausdrficklicher 
oder  stillschweigender  Billigung  des  Kaisers),  in  der  Absicht,  ihn  zu 
eineni  guten  Ende  zu  tiihren.  Stand  auch.  zumal  nach  den  neueii 
Einscharfung(*n  unter  Marc  Aurel ,  das  nomen  Christianum  unter  Todes- 
strafe ,  so  waren  doch  unter  Hadrian  und  Antoninus  Pius  in  besonderen 
Fallen  Ausnahmen  gemacht  worden.  AUein  Perennis  wagte  es  nicht, 
ein  freisprechendes  Urtheil  von  sich  aus  zu  fallen  und  auf  eigene 
Hand  das  Gesetz,  dass  ein  angeklagter  (Christ  entweder  opfern  oder 
sterben    mfisse,   zu    durchl)rechen.^      Ul)erzeugt    davon,    dass  er  einen 


*  Ein  volli^iltiges  Zeu«i;niss  bei  IIi|)j)()lyt,  Uefiit.   IX,    12,  s.  .inch  Oio  72,  4. 
'■*  S.  (las  (>l)en  mitgetlioilte  Z(»ti«iniss  dns  Kus(*l)ins,  li.  e.  V,  21. 

*  Ks  ist  charaktrristisc'h,  dass  in  den  Acten  des  Apollonius  von  den  gegen  die 
(-hristen  erhobenen  schweini  Anklai»en  auf  nnsittliches  und  verhrecherisches  Treiben 
schlecbterdings  nicht  die  Rede  ist.  Auch  bezweifrlt  Perennis  nirjxendwo  die  Loyalitat 
und  den   Patriotisnnis  des  An.ujeklaj^ten. 

*  Wir  diirfen  daiier  vielleicht  annehinen .  dass  die  (ieschichte*.  am  Anfang  der 
Anitszeit  des  Perennis  j^espielt  hat,  i.  J.  180  oder  bald  darauf.  Die  llucksicht  auf 
den  Senat  inusste  j^enoininen  werden,  weil  die  Fra«;e  nach  den  Grundsatzen  des  Christen- 
processes.  die  Perennis  wahrscheiidich  modificirt  zu  sehen  wiinscht€,  eine  sacrale 
und  criniinali'echtliche  Praise  ei'st<'n  Hani^es  war  (das  verl)indliche  Berathnngsrecht 
des  Senats  —  auctoritas  —  kani  hier  also  unzweifelhaft  in  Betracht;  s.  o.)»  "nd  weil 
del  Senat  am  Anfanji;  der  He«xierun^  des  Conunodus  eine  Macht  gewesen  sein  wird. 
S.  SniiLLEK.  (iesch.  d.  Horn.  Kaiserzeit  1.  S.  663:    -Der  neue  Kaiser  (Commodus)  ertriij^ 
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» Philosophen «  vor  sich  habe,  (lass  die  Philosophic  den  Mann  retten 
konne  und  dass  das  Christenthum  iiberhaupt  nicht  so  gefahrlich  sei, 
beschliesst  er,  den  Senat  zu  einer  Sentenz  dariiber  zu  veranlassen, 
ob  wirklich  in  alien  Fallen,  und  so  auch  in  diesem,  nach  der  Strenge 
des  Gesetzes  gegen  die  Christen  verfahren  werden  soUe  —  anders 
ausgedriickt:  ob  das  noinen  Christiannm  ausnahmslos  unter  den  Titel 
des  Majestatsverbrechens  fallen  solle.  Zu  diesem  Zwecke  begiebt  er 
sich,  von  einem  kaiserlichen  Rechte  Gebrauch  fiir  seine  Person  machend, 
mit  dem  Angeklagten  in  den  Senat  und  giebt  den  Vatern  so  Gelegenheit, 
sich  ein  Urtheil  zu  bilden,  indem  er  ApoUonius  auflfordert,  dort  seinen 
Standpunkt  klar  zu  stellen  und  seine  Sache  zu  fiihren/  Das  Senatus- 
consultum  fallt  nicht  nach  Wunsch  aus  (v.  23):  Die  Vater  beschliessen, 
dass  es  in  alien  Fallen  bei  dem  Verbote  des  Christianum  esse,  das 
sie  bcreits  friiher  ausgesprochen  hatten,  zu  verbleiben  habe.*'^  Dieses 
Considtum  auf  den  Einzelfall,  und  so  auch  auf  den  vorliegenden, 
anzuwenden,  war  der  Praefect  verpflichtet.  Demgemass  gestaltete 
sich  die  Verhandlung  am  zweiten  Tage.  Nach  erneuten  vergeblichen 
Versuchen,    den  Angeklagten    zum  Opfern   zu   bewegen,    musste    ihm 


die  Einschriinknnj;  durch  den  Senat,  die  vvahrscheinlich  ihni  gegeniiber  in  Folge  der 
Connivenz  seines  \'aters  liililbarer  hervortrat,  im  Gefiihl  seines  ererhten  Reditu  mit 
Unwillen."      Lr  liess  dann  bald  eine  kraftige  Andernng  eintreten. 

'  Ich  weiss  freilicb  ein  solclies  Verlaiiren  aus  der  sonst  beglaubigten  Geschichte 
nicht  /n  belegen .  aber  auch  nicht  zu  widerlegen.  Aul'  das  ^senatum  d<ire*  (Mommsen 
III,  2  S.  959  n.  4)  ist  natnrlich  nicht  v.w  verweisen.  Dagegen  darf  man  vielleicht  an 
die  Mittheihingen  vor  Eintritt  in  die  \'erliandhing  erinnern,  »die  der  \'orsitzende  dem 
Senat  inacht,  ohne  dass  in  denselben  eine  X'orhige  enthalten  ist,  oder  die  er  Anderen 
zu  inachen  gestattet.  Dieselben  benihen  (hirchaus  auf  seiner  discretionaren  Gewalt, 
und  es  fehlt  dal'ur  wie  an  einer  technischen  Benennung  so  auch  an  einer  praecisen 
Ordnung.  Der  \'orsitzende  kann  ihm  zur  Kunde  gekommene  That^achen  zur  Kenntniss 
des  Senats  })ringen ,  iiun  zugegangene  Briefe,  insbesondere  die  officiellen  .  .  .  zur  Ver- 
lesung  bringen,  auch  Mitgiieder  des  Senats  und  selbst  Nichtsenatoren  zu  mundlichen 
Mittheihingen  veranlassen.  Es  geniigt  an  die  bekannten  Vorgange  in  der  catilinarischen 
\'erschworung  zu  erinnern  .  .  .  Unter  dem  Principat  nimmt  die  W)rverhandhing  einen 
breiteren  Uauni  ein  und  erhalt  grossere  Bedeutung««  (Mommsen,  a.  a.  0.  S.  947  if). 
Livius  erziihh  (42,  35)  einen  Fall,  dass  der  Consul  einen  alten  Soldaten  ex  contione 
in  senatuin  fiihrt,  uni  ihm  vor  diesem  zu  danken.  Nach  Hrn.  Mommsen  (S.  960  n.  1) 
gehortc  dieser  Fall  auch  zu  den  Verhandlungen  vor  der  Tagesordnung,  nicht  zu  dem 
ordentlichen  Verfahren.  Hiernach  ist  es  wahrscheinlich,  dass  ApoUonius  im  Senar 
innerhalb  der  Verhandlungen  vor  der  Tagesordnung  geredet  hat.  Oder  ist  die  Sache 
unter  dem  Titel  der  -unbegrenzten  VorIage«  de  re  publica  von  dem  Praefecten  als 
Vertreter  des  Kaiseis  vorgebracht  worden  und  hielt  er  das  ausserordentliche  Mittel  fur 
geboten,  den  Beklagten  selbst  dabei  vorzufiihren? 

'^  Das  ist  die  Sentenz,  die  audi  Eusebius  (s.  o.)  in  seiner  Regeste  hervorgehoben 
hat:  Das  Senatusconsultum  bestatigte  -das  alte  Gesetz,  kraft  dessen  diejenigen,  welche 
einnial  vor  Gericht  gestellt  waren  und  ihren  Sinn  auf  keine  Weise  andern  wolltcn, 
schlechterdings  nicht  freigegeben  werden  dui'ften*.  Aus  der  Martyreracte  erfahren  wir 
nur  noeh,  dass  dieses  »alte  Gesetz«  auch  durch  eine  Ausserung  des  Senats  —  wohl 
unter  Marc  Aurel  —   bekriiftigt  war. 
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(ler  Praefect  erklaren,  dass  er  ihn  zwar  freizugeben  wunsche,  dass 
er  a])er  an  die  (gestern  eriassene),  die  friiher  gegebene  Verordnung 
bestatigende  Senatssentenz  gebunden  sei.  Nur  durch  die  Form  der 
Todesstrafe,  die  er  verhaiigte,  konnte  er  seine  Sympathie  i^  den 
Angeklagten  noch  zum  Ausdruck  bringen.  Nach  dem  Gesetze  ware 
er  berechtigt  gewesen,  ihn  den  Thieren  vorwerfen  oder  kreuzigen  zu 
lassen.  Er  liess  ihn  enthaupten.  —  Habe  ich  die  Acten  so  richtig 
versta-nden,  so  bringen  sic  ausser  ihrem  kirchengeschiehtlichen  Inhalte 
auch  staats-  und  rechtsgeschichtlich  werthvoUe  Aufschlusse.  Fur  die 
Kirch engeschichte  ist  es  aber  von  nicht  geringem  Interesse,  dass  ein 
Senatusconsult  in  der  Zeit  vor  Commodus  die  alten  kaiserlichen  Grund- 
satze  in  Bezug  auf  die  Behandlung  der  Christen  bestatigt  und  ein 
anderes  Consultum  i.  J.  i8o  oder  bald  nachher  sie  bei  gegebener 
Gelegenheit  ausdriicklich  eingescharft  hat. 


Ansi:;piiei)en    nm  4.  Aui^ust. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


27.  Juli.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  ScHWENDENER  las  liber  die  Beziehungen  zwischen 
dem  Maass  der  Turgordehnung  und  der  Geschwindigkeit 
der  Langenzunahme  wachsender  Organe  nach  gemeinsam  mit 
Hrn.  Prof.  Dr.  Krabbe  angestellten  Untersuchungen. 

2.  Hr.  Waldeyer  legte  eine  Mittheilung  des  Privatdocenten  Hm. 
Dr.  C.  Rose  in  Freiburg  vor  liber  die  Zahnentwickelung  von 
Phascolomys  Wombat 

Die  Mittheilung  i  wird  an  einem  anderen  Orte  erscheinen,  die 
2.  folgt  umstehend. 
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Uber  die  Zahnentwickelung  von  Phascolomys 

Wombat. 


Von  Dr.  C.  Rose, 

Privatdocent  in  Freiburg  1.  B. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Waldeyer.) 


U  liter  den  lieute  lebenden  Beuteltliieren  steht  PhascoUrtnys  Wombat 
liinsichtlich  seiner  Bezahnung  vollig  isolirt  da.    Die  Zahnformel  lautet: 

Samiiitliche  Zaliiie  sind  immerwaclisend.  prismatisch.  Fossile  Vor- 
fahreii  vom  Wombat  kennen  wir  bisher  nur  aus  dem  Pleistoeaen  von 
Australien.  Phascolonus  (/Igos,  (Owen)  erreiclite  Tapirgrosse.  Uber  die 
Zahnentwickelung  dcs  Wombat  liegen  bisher  keine  Untersucliimgen  vor. 
In  den  Lehrbuchern  der  Palaeontologie  und  Zoologie  iindet  sich  durcli- 
gehends  die  Angabe,  dass  der  einjoehige  Praemolar  keinen  Vorganger 
hal)(^  iind  dass  d(annach  bei  Phascolotnys  iUxu'haiipt  kein  Zahnweclisel 
stattfinde.  Nur  Owen  sagt  in  seiner  Odontography:  »Die  Schneidezahne 
und  der  erste  Molar  werden  beim  jungen  Thiere  gCAvechselt;  der 
letztere  Zahn  wird  dureh  den  Praemolareu  ersetzt  und  die  vier  ecliten 
Molaren  brechen  iiacli  eniander  in  der  Reihenfolge  von  vorn  nach 
hinten  dureh. «  Bei  den  (ibrigen  di])rotodoiiten  Beutlern  hat  be- 
kanntlicli  ebeiiso  wie  bei  den  meisteii  polyprotodonten  nur  der  letzte 
l)ez.  einzige  Praemolar  einen  Vorganger.  Der  Ubergang  zwischen  den 
Wombaten  und  Kanguruhs  wird  vermittelt  (hireh  zwei  riesige  fossih^ 
Beutler  aus  dem  Pleistoeaen  von  Australien.  Diprotodon  avstrali'^  er- 
reiclite Rhinocerosgrosse.      Seine  Zahnformel  lautet: 

J|r7°  Pm\  M-^  , 

I  O  I  } 

Die  mittleren  oberen  Schneidezahne  sind  ahnlich  wie  beim  Wombat 
nagerartig,  prismatisch  und  nur  vorn  mit  Schmelz  bedeckt.  Die  iibrigen 
sind  ebenso  wie  die  Backenzaline  bewurzelt.  Beim  nahe  verwandten 
NototherUini    sind    die    mittleren  Schneidezahne    kleiner    und    konisch. 
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Einen  Zalinwechsel  hat  man  auch  l)ei  den  hoid(Mi  letztgenannten 
Gattungen  bislier  nicht  aufgefunden. 

Alls  meinen  friiheren  Untersuchungen  uber  Zalinentwickeliing 
liatte  ieli  die  Uberzengnng  gewonnen,  dass  der  prisniatische,  iminer- 
wachsende  Zahn  keineswegs  sehr  primitiv  ist,  wie  Baume  dies  annimmt, 
dass  er  andererseits  aueh  niclit  direct  aus  einem  Zahne  mit  abge- 
schlossenem  Wurzelwadistliume  sich  hat  bilden  k5nnen.  Beide  Zahn- 
typen  gehen  vielmehr  aus  einer  gemeinsamen  Urfomi  hervor,  aus 
einem  unvollstandig  bewurzelten  Zahne  mit  beschranktem  Wachsthume, 
wie  ihn  die  mesozoischen  Sanger  besassen.  Der  bewurzelte  Zahn 
scheint  allerdings  der  altere  der  beiden  Bnider  zu  sein.  Bei  den 
placentalen  Nagern  liess  sich  in  mehreren  Fallen  nachweisen,  dass 
den  bleibenden  immerwachsenden  Zahnen  rudimentare  Milchzahne  mit 
beschranktem  Wachsthume  vorangehen.  Da  nun  aus  meinen  eigenen 
sowie  aus  den  Untersuchungen  von  Leciie  und  Sciilosser  hervorgeht, 
dass  die  erste  oder  Milchzahnserie  zweifellos  die  genetisch  altere  ist, 
so  konnen  wir  unmoglich  mit  Baume  den  immerwachsenden  Zahn  als 
den  ])rimitivsten  Typus  der  Saugethierzahne  betrachten. 

Im  (iegensatze  zu  Flower  und  (J.  Thomas  vertrete  ich  mit  Kuken- 
THAL,  Sciilosser  und  Leche  die  Ansicht,  dass  die  funttionirenden  ZShno 
der  Beut(»lthi(M*e  grosstentheils  der  ersten  oder  Milchzahnserie  an- 
gehoren.  Aus  der  zweiten  Zahnseric*  wird  gewohnlich  nur  ein  Zahn, 
der  letzte  Praemolar  ausgeliildet,  und  an  seim^r  Stelle  wird  der  erste 
Backenzahn  dor  ersten  Serie  resorbirt.  Meine  Annahme,  dass  beim 
Opossum  liberhaupt  k(nn  Zahnwechsel  stattfande,  sondern  der  Pi-ae- 
molar  der  zweiten  Serie  sich  einfach  zwischen  die  Zahne  der  ersten 
Serie  einschobe.  hat  sich  nicht  bestatigt.  Auch  hier  wird  der  erste 
Milchmolar  resorbirt. 

YAnc  weitere  sehr  wichtige  Frage  fur  die  Beurtheilung  des  Beutel- 
thiergebisses  harrt  noch  ihrer  Losung,  namlich:  Ist  die  zweite 
Zahnserie  d(*r  Beutelthierc  in  regressiver  oder  progressiver 
Metamorphose  bcgriffen?  Wahrend  ich  der  Ansicht  zuneige, 
dass  die  Vorlahrcn  der  Beutclthiere  am  Ende  der  palaeozoischen 
Periode  aus  polyj^hyodontcn  Rcptilien  hervorgingen ,  ihr  Gebiss  sich 
aber  sehr  bald  roducirte  und  dann  seit  der  mesozoischen  Zeit  stationSr 
blieb,  vertritt  Leciie  noucrdings  die  Ansicht,  dass  die  zweite  Zahn- 
serie der  Beuteltliier(^   in   ])rogrcssiver  Metamor})hose  begi'iflfen  sei. 

Die  Zalnientwickehing  vom  Wombat  zu  untersuchen,  war  schon 
seit  lnng(^r(*r  Zeit  mein  lebhaftester  Wunsch.  Denn  wenn  auch  bei 
den  Beutelthieren  meiiK^  Anschauung  iiber  die  prismatischen  Zahne 
sich  als  richtijU"  erwies.  dann  konnten  die  Schneidezahne  vom  Wombat 
unmoglich    den  Incisiven    dor  poly])rotodonten  Beutler   homolog  sein. 
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Trotz  eifrigster  Bemiiliungen  habe  ich  bisher  nur  einen  einzigen  Embryo 
A'om  Wombat  eriialten.  Ich  verdanke  denselben  dem  liebenswiirdigen 
Entgegenkommen  des  Hrn.  Prof.  Parker  in  Cardiff.  Der  Kopf  des 
sehv  gut  erhaltenen  Embryo  von  1T9  Korperlange  wurde  in  Serien 
zcrlegt.  Zur  Doppelfarbung  dienten,  wie  gewohnlich,  Alauncaimin 
mid  Bleu  de  Lyon.  Die  Ergebnisse  der  Untersuehung  waren  so  auf- 
fallende,  dass  ieli  im  ersten  Augenblicke  glaubte,  es  sei  vielleicht  eine 
Verwechselung  mit  dem  Foetus  eines  plaeentalen  Nagetliieres  einge- 
treten.  Ein  derartiges  Vorkommniss  ist  jedoeli  voUig  ausgeschlossen 
uud  somit  konnen  wir  die  interessante  Thatsache  verzeiclmen,  dass 
Phascolomys  Wombat  im  foetalen  Zustande  in  ganz  ahnlicher 
Weise,  wie  gewisse  placentale  Nagetliiere  eine  doppelte 
Zahnserie  besitzt,  eine  rudimentare  Milchzahnserie  mit  be- 
schranktem  W  achsthume  und  eine  bleibende  Serie  mit  pris- 
matischen  Zalinen. 

Die  Schneidezahne  des  erwachsenen  Wombat  gleichen  in  ihrer 
Gestalt  vollstandig  den  Nagezahnen  der  plaeentalen  Nagetliiere.  Die 
immerwaclisenden  Mahlzahne  haben  eine  sehr  eharakteristische  Form. 
Sie  sind  zweijocliig  und  bogenfbnnig  gekriimmt.  Man  gewinnt  deutlich 
den  Eindruck,  dass  zwei  benachbarte  Einzelzahne  mit  einander  ver- 
waclisen  siud.  Die .  Praemolaren  sind  einjochig.  In  manchen  Fallen 
verlauft  jedoch  aucli  bei  ihnen,  besonders  im  Oberkiefer  auf  der  con- 
vexen  Seite  eine  melir  oder  weniger  deutliclie  Furche,  welche  an- 
(loutet,  dass  vermutlilich  auch  die  Praemolaren  urspriinglich  durch 
Verwachsung  von  zwei  benachbarten  Zahnpapillen  enstanden  sind. 

Ebonso  wie  die  Schneidezahne,  so  sind  auch  die  Backenzahne 
des  Wombat  nur  auf  einer  Seite,  und  zwar  auf  der  convexen,  mit 
Schmelz  bedeekt.  Die  Backenzahne  sind  derart  im  Kiefer  befestigt, 
dass  die  convexe.  schmelzbedeckte  Flache  im  Unterkiefer  nach  aussen, 
ini  Oberkiefer  nacli  innen  gerichtet  ist.  Im  Ubrigeii  sehen  sich  die 
Mohiren  beider  Kiefer  ausserordentlich  ahnlich.  Der  linke  obere  Molar 
konnte  ebensogut  eiu  recliter  unterer  sein.  An  alien  Zahnen  ist  der 
schnielzbodeckte  sowohl  wie  der  schmelzlose  Dentinkem  ringsum  von 
einem  diinnen   Cemontmantel  bedeekt.  r 

Die  Zalmanlagen  des  von  mir  untersuchten  Wombat-K^bryo  habe 
ich  in  Fig.  i  im  idealen  Langsschnitte  bei  2  5  maliger  Vergrosserung 
und  in  natiirlicher  gegenseitiger  Lage  dargestellt.  Die  beiden  durch- 
gelienden  cferaden  Linien  stellen  die  Oberflache  der  Kieferschleimhaut 
dar,  von  der  die  Zahnleiste  mit  den  daran  sitzenden  Zahnanlagen 
ausi^feht.  Im  Unterkiefer  hangen  die  beiderseitigen  Zahnleisten  vorn 
in  der  Mittellinie  zusammen  und  verlaufen  von  da  in  continuirlichem 
Zusammenhange  bis  an's  Ende  der  letzten  Zahnanlage.    Im  Oberkiefer 
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dagegen   zeigt   die  Zalinleiste  hinter  den  Anlagen  der  Schneidezfthne 
eine  kurze  Unterlirecliung. 

Die  Deutung  der  verschiedenen  Zalinaulagen  ist  dadurch  erschwert, 
dass  beim  Foetus  mehrere  Zahnanlagen  im  vorderen  Kiefertlieile  an- 
gelegt  werden,  die  beim  erwachsenen  Thiere  nicht  mehr  vorhanden 
sind.  Beim  Mangel  von  entsprechenden  illteren  Foeten  ISsst  sich  nicht 
mit  Sicherlieit  feststellen,  welche  von  den  Zahnanlagen  der  zweiten 
Serie  den  Zahnen  des  erwaclisenen  Thieres  entspreehen. 

Mit  Sicherlieit  lassen  sich  dagegen  zwei  distincte  Zahnserien  unter- 
scheiden ,  eine  bereits  sehr  frulizeitig  verkalkte  Milchzahnserie  und 
eine  bleibende  Serie,  deren  Zahnanlagen  alle  noeh  breit  mit  der  Zahn- 
leiste  zusammenhiingen  und  siimmtlich  im  kappenffirmigen  oder  glocken- 
fi^rmigen  Stadium  sich  beftnden. 

Im  Unterkiefer  finden  sich  je  drei  rudimeiitSrc  Milchschneidezfthne, 
hig.  2.  im  Oberkiefer  je  zwei.    12s  sind  ganz 

kleine ,  selimelzlose  Dentinstiftchen 
von  unregelmassiger  Gestalt  ahnlich 
deneii,  ivie  icli  sie  bei  Dasypus  und 
Frkund  bei  plaeentalen  Nagem  be- 
schrieb.  In  beiden  Kiefern  liegen  je 
zwei  dieser  Kudimentarzahnchen  ein- 
•la,  ander  sehr  nahe,  ibre  Schmelzorgane 
l)onihren  sich.  Auf  einer  Seite  des 
Unterkiefers  waren  sogar  die  beiden 
Dentinstiftchen  mit  einander  ver- 
wacbsen.  Aus  Fig.  2  lasst  sich  deut- 
lich  ersehen,  dass  der  Ersatzzahn 
J.  Ill  aus  der  zweiten  Serie  genau 
phaicoiomy  Wambai.    Kmbryo  vod  i"?m  Karperiinge.    ebcHSO   wie   bei   placentaleii  Saugem 

FronUlirlmill  dureli   den  Obertieftr.     'zl.  =  Z.lin.  ,      ,  ,         ,,,,    ,      ... 
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sehr  wahrscheinlieh,  dass  die  kleinen  Milchschneidez&hne 
bereits  wahrend  des  foetalen  Lebens  wieder  rfisorbirt  werden. 
Im  Gegensatze  zu  den  Milcbincisiveii  sind  die  Milcheckzahne  die 
grOssten  Zaiinanlagen  in  beiden  Kiefern.  Es  sind  cinspitzige  Zahn- 
anlagen  mit  ausgesprochener  Schmelzpulpa,  welche  mit  der  Zahnleiste 
noch  breit  zusammeiihangen ,  jedoch  schon  verhaltnissmflssig  grosse 
Dentinscherbchen  tragen.  Eine  Ersatzleiste  ist  hinter  ihnen  nicht 
sichtbar. 

Ini  hintersten  Kieferabsdmitte  kurz  vor  der  Anlage  der  ersten 
bleibenden  Molaren  Undet  sich  sodann  noch  je  ein  einspitziger  Milch- 
zahn,  den  ich  in  Fig.  i  mit  1).  bezrichnet  habe.  Er  hat  viele  Ahn- 
lichkcit  mit  dem  ersten  einspitzigen  Backzahne  von  Dasypvs  (s.  Fig,  i  o 
meines  Aufsatzes:  BeitrSge  zur  Zahnentwickelung  der  Edentaten.  Anat. 
Anzeiger  1892),  besitzt  jedoch  iiber  dem  Dentinscherbchen  noch  eine 
Pig   ,9_  deutliche     Schmelzkappe.        Die 

Zahnleiste  ist  sehr  kurz,  wcil  das 
Sehmelzorgan  bis  nahe  an  die 
Sehleimhautoberfliiche  reicht.  Be- 
sonders  wichtig  ist  der  Umstaud, 
dass  nach  innen  von  dies  en 
I  einspitzigen     Milchmolaren 

eine  stark  entwickelte,  am 
Ende  kolbig  verdickte  Er- 
satzleiste sich  findet.  Ich  ver- 
niuthe,  dass  aus  derselben  spater- 
hin  der  bleibende  Praemolar  sich 
bildet  (Fig.  3  E.  L). 

Wahrend     der    erwachsene 

PAascolomiit ■  Wombat.      Emhryn    tdei    i'!°g  KurprrlliiEe.     -i,'         ^      ,     ,        *     i  -it-'     ^ 

Ft«n«Ls<-hnitt  durth  do.  oherkipftr  i*.  A' =  D«unkt?Bi    vv  ombat  in  jcdem  Kiefer  nur  je 

lu'i'mitisi"  XZ'='k™'!»wih"'''.™  ^\n\tmMMit)!"4^T    cinen  Schneidezahn  besitzt ,  finden 

bi«be.de  Pr,.n,oUr  h,r.org.ht.  v.rgr.  =.  Ko,  gj^ij  (^gj^^  Embryo  im  Unterkiefcr 

zwei,  im  Oberkiefer  drei  Zahnanlagen  der  zweiten  Serie.  Sie  haben 
ungefahr  gleiehe  Grosse  und  es  lasst  sich  unmoglich  feststellen,  welche 
von  diesen  Schneidezahnanlagen  den  spateren  Nagezahnen  entsprechen. 
Ich  vermutJie,  dass  die  iiberschussigen  Zahnanlagen  zwar  verkalken, 
jedoch  sehr  frQhzeitig  ausfallen. 

Hinter  dem  Milchcaninus  folgt  im  Verlaufc  der  Zahnleiste  eine 
molariihniiehe ,  zweispitzige  Zahnanlage,  die  ich  in  Fig.  i  mit  P.m.? 
bezeichnet  habe.  Es  ist  nicht  sehr  wahrscheinlieh ,  dass  aus  derselben 
der  bleibende  Praemolar  hervorgeht  (s.  o.),  Ich  glaube  vielmehr,  dass 
es  sich  um  eineii  Milchmolaren  handelt,  der  ohne  Ersatz  fi-iihzeitig 
verloren  geht. 


/  54  Sitzung  der  physikalisch - inathematischen  Classe  vom  27.  Jiili. 

Hinter  dem  verkalkten  einspitzigen  Milchmolaren  finden  sich  in 
T)eiden  Kiefem  je  zwei  Anlagen  von  bleibenden  Molaren.  Die  Ent- 
wickelung  der  ersten  Mahlzahnanlageii  ist  ziemlieh  weit  vorgeschritten. 
Es  findet  sich  eine  wohlentwickelte  Schmelzpulpa.  An  der  Oberflache 
des  Dentinkeimes  ist  bereits  eine  dunne  homogene  Gewebeschicht 
abgesondert,  welelie  zwar  noch  riiclit  verkalkt  ist,  aber  kurze  Zeit 
spater  verkalkt  sein  wiirde.  Selir  wichtig  ist  der  Umstand ,  dass  die 
Zahnanlagen  sicli  bereits  von  der  Zahnleiste  abzuschnuren 
beginnen,  so  dass  die  letztere  als  Ersatzleiste  weiter  wachsen 
konnte.  Wir  liaben  somit  an  den  Molaren  vom  Wombat  ein  ganz 
alniliches  Verhalten,  wie  es  an  meinen  Modellen  von  Didelphys  klar 
zii  Tage  tritt  und  wie  es  auch  Kukenthal  und  Leche  geschildert 
liabon.  Auch  die  Anlagen  der  zweiten  Molaren  entwickeln  sich  in  . 
ganz  ahnlicher  Weise  wie  bei  Didelphys  nach  hinten  und  oben  von 
den  ersten  Molaren  am  Ende  der  Zahnleiste,  w^elche  an  dieser  Stelle 
die  Verbindung  mit  dem  Kieferepithel  verloren  hat  und  frei  in's 
Mesoderm  hineinge wachsen  ist.  Im  Oberkiefer  stellt  das  kolbig  ver- 
dickte  Ende  der  Zahnleiste  die  erste  Anlage  des  zweiten  Molaren  dar. 
Im  Unterkiefer  hat  das  Zahnleistenende  bereits  glockenftrmig  den 
Dentinkeim  desselben  Zahnes  umwachsen. 

Fassen  wir  die  Resultate  der  Untersuchung  kurz  zusammen,  so 
ergiebt  sich,  dass  Phascolomys  Wombat  ganz  ahnlich  wie  die 
placentalen  Sanger  zwei  typische  gesonderte  Dentitionen 
besitzt.  Die  Zalme  der  ersten  Serie.  zu  denen  vielleicht  auch  der 
mit  P.  mJ  bezeichnete  nicht  verkalkte  Zahn  gehSrt,  werden  vermuth- 
lich  theilweise  schon  vor  dem  Durchbruche  resorbirt  oder  fallen  in 
friiher  Jugend  aus.  Auch  von  den  Schneidezahnen  der  zweiten  Serie 
miissen  im  Oberkiefer  zwei,  im  Unterkiefer  einer  verloren  gelien. 
Es  erklart  sich  aiif  diese  Weise  die  alte  Angabe  von  Owen,  dass  beim 
Woml)at  auch  die  Schneidezahne  gcAvechselt  werden. 

Es  ergiebt  sich  nun  die  wichtige  Frage:  Wolclie  der  beiden  Zahn- 
sorien  vom  Wc^mbat  (uitspriclit  dem  Milchgebisse  der  iibrigen  Beutel- 
thiere?  Diese  Frage  lasst  sich  an  dem  vorliegenden  einzigen  Stadium 
niclit  mit  Sicherheit  beantworten.  3Ian  konnte  einerseits  vermuthen. 
dass  die  rudimontaren  Milchschneidezahne  sowie  der  mit  i).  bezeichnete^ 
einspitzige  Milchbackzahn  alinlicli  wie  bei  Krokodilen  vor  dem  Ein- 
wachsen  der  Zahnleiste  direct  aus  vSclileimhautpapillen  entstanden 
seien  und  soniit  eine  j)rimitive  Zahnserie  darstellen,  welche  der  Milch- 
zalinsori(^  der  ])olyproto(lont(*n  Rentier  vorangeht.  Viel  wahrschein- 
licher  ist  jc^loch  die  Annahme,  dass  die  genannten  Zaiine  sammt  dem 
Milcheckzahne  C.  d.  und  dom  3Iilch])raenK)laren  F,  mJ  der  Milchzahnserie 
der   iibrigen   Rentier   entspreclien.      Schen  wir  von   dem  permanenten 
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Wachsthiime  ab ,  so  sind  die  Molaren  vom  Wombat  denen  der  ttbrigen 
Beutler  vollig  homolog.  Wenn  es  sich  bewahrheiten  soUte,  dass  der 
bleibende  Praemolar  von  Phascolomys  aus  der  in  Fig.  3  dargestellten 
Ersatzleiste  hervorgeht,  so  wiirde  auch  beziiglich  der  Bildung  dieses 
Zahnes  Ubereinstimmung  herrschen.  Ein  durchgreifender  Unterschied 
heiTscht  dagegen  im  vorderen  Kieferabschnitte.  Wahrend  die  Schneide- 
zahne  der  polyprotodonten  Beutler  zur  ersten  oder  Milclizalinserie  ge- 
horcn,  rechnen  diejenigen  vom  Wombat  zur  zweiten  oder  bleibenden. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  dieses  letztere  Verhaltniss  auch 
bei  einigen  anderen  diprotodonten  Marsupialiern  sich  vorfindet. 

Wenngleich  schon  durch  die  bisherigen  Arbeiten  von  Kukenthal, 
mir  und  Leche  der  Nachweis  geliefert  wurde,  dass  die  Flower- 
TnoMAs'sche  Theorie  von  der  secundaren  Erwerbung  des  Milchgebisses 
unmoglich  richtig  sein  kSnne,  so  muss  diese  Theorie  durch  vorliegende 
Untersuchung  als  definitiv  widerlegt  angesehen  werden. 

Zweifelhaft  bleibt  es  vorlaufig,  ob  das  bleibende  Gebiss  vom 
Wombat  sich  nach  Leche's  Anschaumig  progressiv  weiter  ausgebildet 
hat  als  bei  den  iibrigen  Beutlern  oder  ob  es  weniger  weit  reducirt 
ist.  Wenn  sich  die  Wombate  in  j lingerer  Zeit  von  einem  Stamme 
der  polyprotodonten  Beutler  abgezweigt  hatten,  dann  wtirde  wohl 
Leche's  Anschaimng  die  richtige  sein.  Eine  derartige  Annahme  ist 
jedoch  wenig  wahrscheinlich.  Vermuthlich  sind  die  Wombate  vielmehr 
sehr  friihzeitig  aus  mesozoischen  Multituberculaten  entstanden. 


Ausgegeben  am  4,  August. 


Rerlia,  gedruckt  in  der  Reichtdruckerei. 
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KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


19.  October.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  MuNK  las  eine  zweite  Mittheilung  liber  die  Fuhlsphaeren 
der  Grosshirnrinde.     Dieselbe  ist  umstehend  abgedruckt. 

2.  Hr.  VON  DER  Gabelentz  machte  eine  gleichfalls  iinten  folgende 
Mittheilung  liber  Kohler's  Nama-Forschungen. 

3.  Hr.  Weber  liberreichte  einen  doppelten  Index  —  spraehlieli 
iind  real  —  zu  seiner  am  13.  Juli  gelesenen  Abhandlung  iiber  die 
Konigsweihe,    welcher   dem   Druck   nocli   angehangt   werden   wird. 

4.  Hr.  Fischer  legte  eine  Abhandlung  der  HH.  Prof.  F".  Tiemann 
imd  Dr.  P.  Kruger  hierselbst  liber  Veilchenaroma  vor.  Dieselbe 
ist  weiter  unten  abgedruckt. 

5.  Das  auswartige  Mitglied  der  Akademie  Hr.  Rudolf  von  Roth 
hat  am  24.  August  sein  funfzigjahriges  Doctorjubiliium  gefeiert.  Die 
Akademie  hat  Hrn.  Roth  zu  diesem  Tage  durch  die  unten  abgediiickte 
Adresse  begliickwiinscht. 

6.  Hr.  Virchow  wird  am  21.  d.  M.  sein  funfzigjahriges  Doctor- 
jubilaum  begehen.  Zm-  F'eier  des  Tages  wurde  die  gleichfalls  unten 
folgende  Gliickwunsch- Adresse  beschlossen. 

7.  Zu  wissenschaftlichen  Unternehmungen  sind  von  der  philo- 
sophisch-historischen  Classe  bewilligt:  1000  Mark  zu  den  Kosten  der 
Vorbereitung  des  Plans  fLir  einen  ^Thesaurus  linguae  Latinae';  180  Mark 
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zur  Herausgabe  eines  weitern  Hefts  {V.  1 1.)  der  'Etruskisclien  Spiegel'; 
800  Mark  tur  Hrii.  Dr.  Tii.  Siebs  in  (xreifswald  zur  Untersuchung  friesi- 
sclier  Handscliriften  in  Oxford. 


Die  Akademie  hat  in  ihrer  Sitzung  am  20.  Juli  zu  con-espondirenden 
Mitgliedern  in  der  philosophisc^h-historisehen  Classe  gewahlt  die  HH. 
Ahbe  L.  Duc^hesne  in  Paris,  Hofratli  Prof.  Dr.  Julius  Ficker  in  Innsbruck, 
Prof.  Dr.  theol.  et  pliil.  Emil  Sciiurer  in  Kiel. 


Die   folgenden    correspondirenden   Mitglieder   der   philosophiseh- 
historischen  Classe  sind  verstorben: 

Hr.  Hermann  Sauppe  in  Gottingen  am  i  5.  September. 
Hr.  KoNRAD  Leemans  in  L(»iden  am  14.  October. 
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Von  Hermann  Munk. 


Zweite  Mittheilung.^ 


6. 

W  ir  wenden  uiis  den  Storuiigeii  in  den  Bewegungeyi  zu  und  stossen 
liier  sogleicli  aucli  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen 
auf  das  auflallige  ungleiche  Verlialten  der  Thiere,  welches  man  nach 
Verletzungen  der  Extremitatenregionen  beobachtet  hat,  dass  einige  Zeit 
nach  der  Verstiimmehmg  Affen  an  den  gegenseitigen  Extremitaten  eigen- 
artige  Contracturen  zeigen,  nicht  aber  Hunde.  Wir  finden  jedoch  weiter, 
was  man  bisher  anscheinend  nicht  bemerkt  und  jedenfalls  nie  beachtet 
liat,  dass  aiich  miter  den  Affen  selbst  das  ungleiche  Verhalten  wieder- 
kehrt,  indem  nicht  etwa  l)ei  Affen  verschiedener  Arten,  sondern  bei 
Affen  derselben  Art,  so  bei  Macacus  cynomolgus^  an  welchen  wir  uns 
fiir  diese  Untersuchungen  heften,  neben  den  Thieren  mit  den  eigen- 
artigen  Contracturen  andere  vorkommen,  welche  solche  Contracturen 
nicht  zeigen.  Beiderlei  Affen  und  der  Hund  sind  deshalb  gesondert 
zu  betrachten ,  und  wir  wollen  mit  dem  Affen  beginnen ,  der  frei  von 
den  Contra(*tur(*n  bleibt. 

Nach  der  Totalexstirpation  der  einen,  sagen  wir  wiederum  der 
linken  Extrc^nitatenregionen  sind  Haltung  und  active  Beweglichkeit 
sonst  (iberall  am  Korper  des  Aflfen  normal,  aber  an  den  rechten  Ex- 
tremitaten verjindert.  Diese  Extremitaten  verhalten  sich  fiir  die  erste 
kurze  Zeit  ganz  wie  bewegungslose  Anhangsel  des  Rumpfes:  schlaff 
liangen  sie  der  Schwere  fblgend  herab  oder  verharren  sie  in  der  gerade 
gegebenen  Lage,  in  welcher  sie  ausreichend  unterstiitzt  sind,  wenn  der 
Afie  ruht,  und  rein  passiv  werden  sie  mitgefiihrt,  wenn  der  Affe  sich 
bewegt.  Dann  treten  active  Bewegungen  an  ihnen  auf,  ahnlich  den 
B(^\vogungen,  welche  diese  Extremitaten,  als  das  Thier  noch  unversehrt 
war,  unter  den  gleichen  Umstanden  ausgefiihrt  hatten,  und  nehmen 
die  anfjuigs  nur  kleinen  und  beschrankten  Bewegungen  mit  der  Zeit 
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an  Grosse  und  Ausdohnung  zu.  Abcr  docli  l)leil)t  die  active  Beweg- 
lichkoit  der  rechten  Extr(*mitaten  fiir  die  Dauer  erlieblich  zuruck  gegen 
die  entspreehende  Beweglichkeit ,  welche  diesel])en  Extreinitaten  am 
normaleii  Affen  Lesasseii. 

Beim  Gelien  des  Affen  werden  in  der  Kegel  schon  am  zweiten 
Tage  nach  der  Operation,  wenn  an  das  reclite  Bein  und  den  reeliten 
Arm  die  Reihe  konimt,  Obersclienkel  und  01)erann  aetiv  A^orbewegt, 
imr  weniger  weit  als  normal;  die  unteren  (ilieder  der  Extremitaten. 
werden  noeh  passiv  auf  dem  Riicken  von  Hand  und  Fuss  nach  vorn 
gesclileift,  so  dass  der  Aff*e  haufig  umfiillt.  Demnachst  werden  die 
Bewegungen  von  Oberarm  und  Obersclienkel  ausgiebiger,  und  active 
Bewegungen  von  Vorderami  und  Unterschenkel  verbinden  sich  mit 
ihnen;  der  Arm  kommt  auf  den  Riicken  der  Hand  oder  der  Finger, 
das  Bein  auf  die  Sohle  des  Fusses  und  Riicken  oder  Sohle  der  Zehen 
zu  stehen,  und  weil  Hand  und  Fuss  leiclit  abgleiten,  fAWt  der  Affe  noch 
zuw(41en  um.  Wieder  in  den  folgenden  Tagen  schliessen  sich  auch 
active  Bewegungen  von  Hand  und  Fuss  an,  und  der  Affe  geht  alsdann 
mit  d(*n  rechten  Extremitaten  im  grossen  und  ganzen  wie  mit  den 
linken,  aber  ungeschickter.  Hm  und  wieder  wird  die  Hand  zu  hoch 
gehoben  und  schlagt  schallend  auf  oder  bleibt  in  der  Luft;  hin  und 
wieder  geht  der  Arm  zu  wenig  nach  vorn  und  bleibt  die  Hand,  die 
mehr  oder  weniger  lange  schleift,  schliesslich  in  verkehrter  Stelliing 
eiu  Stiick  gegen  die  Norm  am  Boden  zuruck.  Das  Bein  schreitet 
manchmal  zu  wenig  aus,  so  dass  der  Fuss  am  Boden  schleift  und 
schliesslich  mit  den  Zehen  aufsteht:  manchmal  wird  das  Bein  zu  hoch 
gehoben  und  wird  der  Fuss  zu  weit  nach  vorn  aufgesetzt.  Daher  streift 
auch  mitunter  der  Fuss  den  Arm  oder  halt  gar,  indem  er,  am  Arme 
herunterfahrend ,  in  die  Hohlung  der  sich  eben  abwickelnden  Hand 
gerath,  die  Hand  am  Boden  fest,  wodurch  der  Affe  stolpert  und  selbst 
fallt.  Zumal  dann  tritt  so  der  Fuss  auf  die  Hand,  wenn  zugleich  das 
rechte  Bein,  wie  es  zuweilen  geschieht,  abnorm  rascli  nach  dem  linken 
Beine  sich  in  Bewegung  setzt,  so  dass  das  Bild  des  Hupfens  entsteht, 
Das  Gehen  bessert  sich  wahrend  der  njichsten  Wochen,  indem  die 
Ungeschicktheiten  innner  seltener  werden,  aber  vollig  verlieren  sich 
dieselben  nie;  sie  stellen  sich  g(4egentlich  immer  wieder  ein,  besonders 
zu  Anfang  und  zu  Ende  (l(\s  Gehens  oder  wenn  der  Affe  im  Gehen 
eine  Wendung  macht. 

Leidenschaftlich  erregt,  in  Angst  und  Furcht  oder  gierig  nach 
der  Nahrung,  lauft  der  Afle  oder  geht  er  rasch;  und  dann  weixien 
schon  zu  (lerselben  Zc^t,  zu  welclier  beim  gewohnlichen  langsanien 
Gehen,  das  wir  vorhin  verlblgten,  di(^  unteren  Glitzier  der  rechten 
Extremitat(Mi  noch  passiv  gesclileift  werden  und  der  Affe  ofters  um- 
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fallt,  alle  Glieder  der  rechten  Extremitaten  activ  derart  bewegt,  dass 
der  Affe,  ohne  zu  stolpern  oder  zu  fallen,  vorwarts  kommt.  Spater 
lauft  der  Affe  so  gut,  dass  wahrend  des  Laufens  kein  Unterschied 
zwischeii  rechts  irnd  links  zu  bemerken  ist  und  hochstens  einmal  eine 
Art  von  Hiipfen  eintritt,  indem  die  Bewegung  des  rechten  Beines  zu 
rascli  der  des  linken  nachfolgt.  Aber  zu  Anfang  des  Laufens  und 
voUends  zu  Ende  desselben,  sei  es  dass  der  Affe  zum  Stelien  kommt, 
sei  es  dass  das  Laufen  in  das  gewohnliclie  Gehen  ubergeht,  treten 
wiederum  die  Ungeschicktheiten  auf,  wie  wir  sie  kennen  lernten. 

Stellt  sich  der  Affe  frei  im  Zimmer  aus  dem  Sitzen  oder  Stelien 
aufreclit,  gelockt  dureli  hoeli  vorgelialtene  Nahrimg,  so  tritt  zuerst 
mit  der  sich  streckenden  Wirbelsaule  ausschliesslich  das  linke  Bein  in 
Tliatigkeit,  aber  schon  am  zweiten  oder  dritten  Tage  nach  der  Operation 
strecken  sich  zugleich  Ober-  und  Unterschenkel  des  rechten  Beines, 
wenn  audi  wenig  kraftig,  mit.  Das  rechte  Bein  steht  nunmehr  lose 
auf  dem  Fusse  und  gleitet  leicht  ab,  weshalb  der  Affe  noch  ofters 
umfallt.  Spater  gesellt  sich  die  Streckung  des  rechten  Fusses  hinzu 
und  wachst  allmahlich  die  Streckung  aller  (xlieder,  so  dass  nach  einigen 
Wochen  das  rechte  Bein  wohl  manchmal  ungeschickter,  z.  B.  mit  scliief 
seitwarts  gerichtetem  Fusse  oder  mit  dem  Riicken  aufliegenden  Zelien, 
aber  docli  kaum  weniger  fest  auf  dem  Boden  steht  als  das  linke. 
Man  kann  in  der  Folge  gelegentlich  einmal  beobachten,  dass  der  auf- 
gerichtete  Affe  das  linke  Bein  nach  vorn  verstellt  oder  sogar  hoch- 
liebt,  ohne  umzufallen. 

Greift  der  Affe,  indem  er  sich  frei  im  Zimmer  hochstellt,  mit 
der  linken  Hand  nach  der  lioch  vorgehaltenen  Speise,  so  bewegt  sich 
zugleich  der  rechto  Arm  und  geht,  wenn  erst  einige  Tage  seit  der 
Operation  verflossen  sind,  nach  hinten,  spater  nach  vorn,  doch  zunachst 
nur  wenig  und  unter  activer  Bewegung  des  Oberarms  allein  oder 
allenfnlls  noch  des  Vorderarms.  Weiterhin  geht  der  rechte  Arm  all- 
inahlicli  mehr  nach  vorn,  der  Vorderarm  wu*d  immer  inehr  gebeugt, 
imd  es  l)cwegen  sicli  audi ,  wenn  der  Affe  heftig  mit  der  linken  Hand 
zufasst,  die  rechte  Hand  und  die  rechten  Finger,  die  sich  mitunter 
zur  Faust  schliessen.  Nach  einigen  Wochen  kann,  wenn  der  Affe 
aufgeregt  ist,  die  reclite  Hand  ebenso  weit  nach  vorn  und  oben  kommen 
wie  die  linke,  nur  greift  sie  immer  geradezu  in  die  Luft  und  iiicht 
nach  der  Speise.  Ahnlicli  ist  es,  wenn  der  Affe  sich  an  dem  aus 
Verticalstaben  bestehenden  Gitter  des  KRfigs,  am  Tischfusse,  am  hohen 
Topfe,  am  Behie  des  Mensdien  u.  dergl.  m.  aufriclitet  und  mit  der 
linken  Hand  einen  Gitterstab,  den  Tischfuss  u.  s.  w.  fasst.  Geht  auch 
schon  der  rechte  Arm  weit  nach  vorn,  so  stosst  doch  zunachst  die 
redite  Hand  stets  ins  Blaue  hinein,  selbst  wenn  sie  eineu  Gitterstab, 
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deii  Tiscbfuss  u.  s.  w.  streift.  Uiid  wenii  daiin  der  aufrccht  stehende 
Affe  in  Gier  odcr  Lust  oder  Arger,  meist  iinter  Schreien,  strampelt, 
wird  wohl  mit  der  Musculatur  des  Rumpfes,  der  Beine  und  des  fest- 
haltenden  linken  Armes  auch  die  Musculatur  des  reehten  Arines  in 
alien  Gliedern  desselben  tliatig,  aber  fahrt  doch  dieser  Arm  immer 
nur  ziel-  und  zwecklos  auf-  und  ab warts  durcli  die  Luft.  Erst  spater 
tritt  es  ein  und  am  eliesten  und  haufigsten,  wenn  der  Affe  in  Auf- 
regung  ist,  dass,  wenn  bei  jenen  Bewegungen  zufiillig  die  reeht-e  Hand 
auf  einen  Gitterstab,  den  Tischfiiss,  den  Rand  des  Topfes  u.  s.  w. 
trifft  oder  die  reehten  Finger  mit  ihrer  Hoblseite  dieselben  Gegen- 
stande  beriihren,  Hand  oder  Finger  sicli  an-  oder  umlegen,  bald  lose 
bald  fester  und  meist  ungeschickt ,  wie  wir  es  sogleieli  beim  Klettem 
genauer  sehen  werden. 

Zum  Klettern  des  Affen,  das  man  am  besten  am  Gitter  innerhalb 
und  ausserlialb  des  KSfigs  beobaclitet,  konmit  es  in  der  Regel  erst 
mehrere  Tage  naeh  dcT  Operation  und  fiir  eine  erste  Zeit  ausschliesslich 
mittels  dvY  linken  Extremitaten.  Die  reehten  Extremitiiten.  besonders 
der  Ann,  bewegen  sieh  anfangs  gar  nieht  oder  nur  schwach;  und 
auch  Avenn  sie  schon  mit  ihren  oberen  Gliedern  gi*ossere  Bewegiuigen 
machen,  so  faliren  sie  doch  regelmassig  zwischen  den  Staben  dureh, 
selbst  wenn  Hand  und  Fuss  auf  ihrem  Wege  an  einen  Stab  gerathen. 
Das  iindert  sich  erst,  wenn  w<*iterhin  auch  die  unteren  Glieder  sieh 
starker  bewegen,  wenn  am  durchgefahrenen  Bein  die  Zehen  sich  kraftig 
beugen,  etwas  spater  am  durchgefahrenen  Arm  die  Hand  sich  fest 
zur  Faust  scliliesst  und  die  nutzlos  in  der  Luft  verbliebenen  Extremi- 
taten hin  und  her  fahren,  manchmal  unter  wi(»derholten  Beugungea 
und  Streckungen  der  Finger-  und  Zehenglieder.  wie  wenn  sie  eine 
Anheftung  suchtiMi.  Dann  legen  sich  Hand  imd  Fuss,  der  letztere  noch 
(^her  als  die  erstere,  w(um  si(^  gcM^ade  auf  emen  Stab  stossen,  an  den- 
selben  an,  doch  wie  sie  der  Zulall  hat  herangelangen  lassen,  in  den 
mannigfaltigst(^n  Stelluniren.  Nur  selten  wird  der  Stal)  auf  die  nomiale 
Weise  von  rechts  h(^r  zwiscIkmi  d(*m  Daumen  und  den  anderen  Fingern 
in  die  Faust  g(*lasst  odc^r  zwisclicn  der  grossen  luid  den  librigen  Zeheu 
umklanmiert.  Am  haufigsten  kommt  der  Stab  zwischen  die  2.  und  3. 
od(T  die  3.  und  4.  oder  die  4.  luid  5.  Finger  oder  Zehen  zu  liegen; 
und  (^ntwiMh^r  sind  dann  alle  Finger*  od(^r  Zehen  leer  in  sich  geschlossen, 
so  dass  nur  die  einandcM-  zug<*wandt(ui  Seiten  zweier  Finger  oder  Zehen 
den  Stab  beriiliren,  oder  es  imigeben  bald  dies(*  bald  jene  Finger  oder 
Ziehen  mit  der  Hohlseit(^  den  Stab,  wiihrend  di(^  anderen  mit  dem 
Riick(Mi  dcMiiselben  anliegen.  Ziiweilen  umgnnfen.  be!  leer  geschlossenem 
Daumeji,  statt  der  Hand  di(^  ubrigen  Finger  den  Stab:  mitunter  wird 
i\ov   Stab,    statt    von    rechts.    von    links    lier   mit    der   Hand   umfasst: 
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u.  dergl.  m.  Hand  und  Fuss  greifen  dabei  nur  voriibergehend  fest  an 
und  liegen,  sobald  der  Affe  init  dem  Klettern  einhalt,  so  lose  am 
Stabe,  dass  sie  oft  an  ihm  herunter-,  ja  ganz  von  ihm  abgleiten.  Der 
Affe  bleibt  audi  nur  eine  kleine  Weile  am  Gitter  hangen  und  kehrt 
jedesmal  bald  auf  den  Boden  zuriick.  Wahrend  der  folgenden  Wochen 
bessert  sicli  nocli  das  Klettern  allmahlich,  indem  die  reehte  Hand  und 
der  reehte  Fuss  sowohl  seltener  den  Stab  verfehlen,  als  audi  durdi 
langere  Zeit  den  Stab  fest  umschlossen  lialten.  Der  Affe  kann  dann 
lange  ruliig  am  Gitter  hangen  und  gelegentlich  ohne  Gefahr  die  linke 
Hand,  z.  B.  um  Nahrung  zu  greifen,  fiir  einige  Zeit  vom  Gitter  ent- 
fernen.  Dariiber  hinaus  geht  aber  die  Besserung  nicht.  Auch  wenn 
viele  Monate  verflossen  sind,  legen  sich  die  reehte  Hand  und  der  reehte 
Fuss  noch  immer  in  den  mannigfaltigsten  Stellungen  an  und  treten 
dann  und  wann  immer  wieder  auch  die  anderen  Ungeschicktheiten 
auf,  dass  der  Arm  oder  das  Bein  zwischen  den  Staben  durchfahrt 
oder,  das  Gitter  gar  nicht  erreichend,  in  der  Luft  hangen  bleibt  imd 
die  Hand  oder  der  Fuss  nacli  dem  festen  Zufassen  wieder  lose  mrd 
und  abgleitet. 

Von  selber.  d.  h.  ohne  nachweisbaren  ausseren  Anlass  habe  ich 
den  Affen  nicht  eher  klettern  seheii,  als  etwa  4  Wochen  nacli  der 
Operation ,  wo  er  schon  langere  Zeit  am  Gitter  hangen  bleiben  konnte. 
Von  da  an  klettert  er,  je  spater,  desto  mehr  von  selber,  aber  im 
ganzen  docli  selt^n  und  sehr  wenig  im  Vergleich  mit  dem  unver- 
sehrten  Affen.  Vorher  klettert  der  Affe  so,  wie  ich  es  beschrieb, 
wenn  in  der  Hohe  befindliche  Nahrung  ihn  lockt.  1st  er  mehr 
aufgeregt,  ist  er  besonders  gierig  nach  einem  Leckerbissen ,  vor 
allem  ist  er  in  Furcht,  so  klettert  er  jederzeit  nicht  bloss  rascher, 
sondern  audi  besser,  indem  er  die  rechten  Extremitaten  zwar  nicht 
gesdiickter,  aber  fester  anlegt  und  seltener  die  Stabe  verfehlt.  In 
hochster  Angst  auf  der  Flucht  kletternd,  kann  der  Affe  schon  am 
3.  Tage  nacli  der  Operation  mit  dem  rechten  Fusse,  schon  am  4.  oder 
5.  Tage  mit  der  rechten  Hand,  wenn  sie  gerade  auf  einen  Stab 
stossen,   diesen  fest  umfassen. 

Beim  Springen  des  Affen  und  bei  dem  vielerlei  Strampeln,  wenn 
der  Affe  gefallen  ist,  wenn  man  ihn  auf  die  Seite  oder  den  Riicken 
gelegt  hat,  wenn  man  ihn  an  der  Kette  halt  und  liebt,  wenn  man 
ihn  gewaltsam  aus  dem  Kafig  zerrt  oder  vom  Gitter  losreisst  u.  dergl.  m., 
bieteii  die  rechten  Extremitaten  im  wesentlichen  dasselbe  Verhalten 
dar.  Auch  in  diesen  Fallen  nehmen  ihre  Bewegungen  mit  der  Zeit 
zu,  waclist  ihre  Betheiligung  an  der  Leistung,  bleiben  UnvoUkommen- 
heiten  ihrer  Thatigkeit  zuriick.  Und  so  laufen  fiir  alle  Gemein- 
schaftsbewegungen    der  rechten  Extremitaten,    d.  h.    fiir   alle  Be- 
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wegungeii  derselben.  welclie  zusamuieii,  in  Verbiiulung  oder  in  der 
Reihe,  mit  Beweginigen  andorer  Korpertheile  eriblgon,  die  Beobacli- 
tungen  darauf  liinaus,  dass  nacli  einer  anlangliehen  Bewegungslosigkeit 
von  kurzer  Daucr  die  recliten  Extremitiiten  ihre  friiheren  Bewegungen 
wieder  aufnelimen  und  sie  allmahlicli  immcr  bosser  aiisfuhren,  bis, 
wenn  6-8  Wochen  nacli  der  Operation  vergangen  sind,  nur  gewisse 
Ungeschiektlieiten  in  den  Bewegungen  librig  bleiben,  welclie  dann 
fur  die  Dauer  fortbestelien. 

Anders  ist  es  mit  denjenigen  Bewegungen  der  rechten  Extrenii- 
taten,  welelie  niclit  Gemeinschaftsbewegungen  sind,  den  isolirten 
Bewegungen  oder  Sonderl)ewegungen  derselben. 

Wir  kennen  bereits  die  Genieinrellexe  der  recliten  Extremitaten 
infblge  von  Druck  auf  Hand  und  Fuss,  fiir  welclie  es  in  den  ersten 
Tagen  naeli  der  Operation  eines  selir  starken,  dann  dui'cli  etwa  zwei 
3Ionatc  eines  inimer  scliwaclieren ,  scliliesslicli  aber  immerhin  noch 
einiges  Druckes  Ledarf,  und  l)ei  wel(*lien  j(Mlerzeit  auf  den  geringsten 
wirksamen  Druck  bloss  die  oberen,  erst  auf  grosseren  Druck  mit 
diesen  die  unteren  Glieder  der  betroflen(*n  Extreniitat  tliatig  w^erden.' 
Solclie  Rellexe  kann  man  audi  durch  anderweitigen  AngiifF  der  Ex- 
tremitaten, z.  B.  Steclien  von  Obersdienkel ,  Unterschenkel  u.  s.  w.  er- 
zielen.  Ferner  zeigen  sicli  Kratzretlexe.  Icli  liabe  einmal  an  einem 
Aflen,  der  sich  auf  den  Riicken  gelegt  liatte  und  sich  von  seinem 
Kafiggenossen  kraueii  liess,  jedesmal,  dass  die  Finger  des  Genossen 
eine  Stelle  rechtc^rseits  am  unteren  Rande  des  Brustkorbes  in  der 
Gegend  der  Mamillarlinie  in  Angriff  nalimen ,  wiederholte  Bewegungen 
des  recliten  Beines  wie  zum  Kratz(4i  beobaclitet;  und  icli  liabe  auch 
an  ein  paar,  wie  mir  sclii(^n,  besonders  eini)fiiidliclieii  Affen  durch 
wiederlioltes  Streiclien  d(T  Ilaut  an  der  l)ezeiclineten  Stelle  denselben 
Erfolg  lierlx^ifuliren  konnen.  p]s  komnien  also  Sonderbewegungen  der 
rechten  Extremitaten  als  (Tt^meinrellexe  oder  Riickenmarksretlexe  vor, 
und  es  mogen  den^i  bei  weit(M'em  Su(*lien  noch  niehr  als  die  obigen 
sich   fiiiden  lassen. 

Aber  sonst  fehlen  Sonderbewegungen  der  i*ecliten  ExtremitSten 
durchaus  und  fiir  immer.  Von  der  Fiille  soldier  B(*wegungen,  welche 
rechter  Arm  und  rechtes  B(*in  und  auch  dereii  Glieder,  besonders 
am  Arme,  beim  uiiversc^hrten  Aflen  zeigen,  konimt  nach  der  Total- 
exstirpation  der  linkeii  Extremitatenregionen  iiie  m(*hr  eine  Spur  zur 
Beo])aditung.  Sdbst  in  hochster  Noth  bleil)en  die  Bewegungen  aus. 
Ist  der  Afle  auf  der  Fludit  im  Klettern  gehemmt,  well  eine  oder 
beide   redite  Extremitaten   zwischen  den  Stal)eii  durchgefahren  und  sei 
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es  zu  weit  naeli  vorn  oder  nach  der  Seite  gekommen,  sei  es  an  eineii 
Quorstab  gerathen  sind,  so  wirft  er  den  Rumpf  nach  liinten  und  dreht 
ihn  um  die  linksseitige  Fixation,  bis  die  rechten  Extremitaten  soweit 
zuruckgeholt  sind,  dass  er  das  Klettern  fortsetzen  kann.  1st  der  Affe 
durcli  das  Abgleiten  des  rechten  Fusses  oder  der  rechten  Hand  oder 
gar  beider  iin  Iljingen  am  Gitter  gefahrdet,  indem  er  sinkt  oder  nach 
hinten  iiberneigt  oder  um  die  linksseitige  Fixation  sich  dreht,  so  fiihrt 
er  kraftige  Bewegungen  des  Rumpfes  und  aller  vier  Extremitaten  und 
neuo  Kletterbewogungen  aus,  bis  rechte  Hand  und  rechter  Fuss  wieder 
den  Stab  gefasst  haben.  Und  derart  erfolgen  in  alien  Fallen,  damit 
die  rechten  Extremitaten  in  andere  Lagen  kommen,  weit  verbreitete 
Korperbewegungen ;  auch  wenn  rechte  Hand  und  rechter  Fuss  dicht  am 
Stabe  sich  befinden  oder  sogar  noch  lose  denselben  umgeben,  werden 
sie  nicht  andcrs  als  unter  Bewegungen  des  Rumpfes  und  der  linken 
Extremitaten  von  neuem  zur  Befestigung  gebracht.  Man  kann  sicli 
davon  beliebig  oft  iiberzeugen,  da  bei  dem  ruhig  am  Gitter  hangenden 
Affen  ohne  Widerstand  desselben  auch  kiinstlich  die  schlimmen  Lagen 
sich  herbeifiihren  lassen,  indem  man  die  rechte  Hand  und  den  rechten 
Fuss  vom  Stabe  ablost.  Im  Gegensatze  dazu  sieht  man,  wenn  man 
ebenso  mit  der  linken  Hand  und  dem  linken  Fusse  verfahrt,  diese 
jedesmal  sofort.  nachdem  man  sie  freigelassen  hat,  bloss  durch  Be- 
wegungen der  linken  Extremitaten,  ja,  wenn  sie  noch  in  der  Nahe 
des  Stal)es  gel)Ueben  waren,  ausschliesslich  durch  Bewegungen  von 
Hand  und  Fuss  von  neuem  angelegt  werden. 

Das  sind  die  Storungen  in  den  Bewegungen,  welche  uns  neue 
Aufschliisse  iiber  die  Extremitatenregionen  geben. 

Wir  nannten  oben*  Reflexcentren  der  Extremitaten  die  im  Riicken- 
marke  gelegencn  Centren,  welche  ohne  Zuthun  des  Gehirns  auf  refle- 
ctorisehe  Erregung  isolirte  Bewegungen  der  Extremitaten  herbeifiihren. 
Wenn  dieselben  isolirten  Bewegungen  am  unversehrten  Thiere  anders, 
als  auf  dem  Wege  des  Riickenmarksreflexes,  zustandekommen,  so  miissen 
wir  darin  das  Wirken  derselben  C'entren  sehen,  nur  dass  deren  Er- 
regung diesmal  vom  Gehirn  veranlasst  ist.  Nun  finden  wir  durch  den 
Vorlust  dor  Extremitatenregionen  der  einen  Seite  die  isolirten  Be- 
AV(*gungon  der  Extremitaten  der  anderen  Seite,  soweit  es  sich  nicht 
um  (Tomeinreflexc*  oder  Riickenmarksreflexe  handelt,  fiir  die  Dauer 
fortgefallen.  Es  muss  also  beim  unversehrten  Thiere,  damit  jene  be- 
zoichneten  Bewegungen  erfolgen,  immer  und  ausschliesslich  von  den 
Extreuiitate^iregionen  die  Erregung  der  Reflexcentren  der  zugehorigen 
Extremitaten   veranlasst  w^erden.      Wir  wissen  auch   schon\    dass  die 
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Extremitatenregionen  durch  besondere  Leitungsbalineu  mit  den  Reflex- 
centren  der  zugeliorigen  Extremitaten  verbunden  sind.  Mittels  dieser 
Leitungsbahnen  salieii  wir  oben^  die  Extremitatenregionen,  ohne  dass 
der  Vorgang  der  EiTegimg  in  den  Leitungsbahnen  statthat,  die  Reflex- 
centren  der  zugeliorigen  Extremitaten  auf  derjenigen  niederen  GrSsse 
der  Erregbarkeit  lialten,  welehe  dieselben  in  der  Norm  am  unversehrten 
Thiere  besitzen.  Dazu  komint  jetzt,  dass  mittels  der  Erregung  dieser 
Leitungsbahnen  die  Extremitatenregionen  die  Reflexcentren  der  zu- 
gehorigen  Extremitaten  in  Erregung  setzen.  Denn  fiir  den  einen  und 
den  anderen  Fall  verschiedene  Leitungsbahnen  anzunehmen,  liegt  nicht 
der  mindeste  Gnmd  vor. 

Doch  damit,  dass  die  Extremit<atenregionen  die  Reflexcentren 
der  gegenseitigen  Extremitaten  erregen,  ist  es  offenbar  nicht  genug. 
An  dem  der  Extremitatenregionen  beraubten  Aflfen  konnen  wohl  auf 
dem  Wege  des  Gemeinreflexes  alle  Glieder  des  betroffenen  Armes 
Oder  Beines  in  Bewegung  kommen,  doch  fur  sich  allein  kann  bloss 
(las  oberste  Glied  thatig  werden,  jedes  andere  Glied  ist  mit  seiner 
Thatigkeit  an  die  Thatigkeit  der  dem  Rumpfe  naheren  Glieder  ge- 
bunden ;  und  nachweislich  verbreitet  sich  jedesmal  mit  dem  Wachsen 
der  pcripherisclien  Reizung  und  damit  der  das  Reflexcentrum  tref- 
fenden  Erregung  die  Bewegung  von  dem  obersten  Gliede  aus  immer 
weiter  fiber  die  unteren  Glieder  der  Extremitat.  Am  unversehrten 
Affen  dagegen  sehen  wir  die  Bewegung  der  unteren  Glieder  der  Ex- 
tremitat ebensowohl  unabhangig  von  der  Bewegung  der  oberen  Glieder, 
wie  in  Verbindinig  mit  letzterer  auftreten  und  auch  jedes  untere  Glied 
fur  sich  allein  thatig  werden.  Daraus  ist  zu  entnehmen:  dass  das 
Reflexcentrum  der  Extremitat  aus  kleineren  Gliedcentren ,  wie  sie 
heissen  mogen,  je  einem  (Beug(^-  oder  Streck-)  Centrum  far  jedes 
Glied  der  Extremitat,  sich  zusammensetzt,  welehe  durch  Leitungs- 
bahnen in  derselben  Reihenfolge  mit  einander  verbunden  sind,  wie 
die  Glieder  sich  an  einander  schliessen;  und  dass  die  gegenseitigen 
Extremitatenregionen  auch  unmittelbar  jedes  dieser  (iliedcentren  in 
Erregung  setzen  konnen.  Von  den  Extremitatenregionen  mussen  Leitungs- 
l)ahnen  zu  jedcm  einzelnen  (iUedcentrum  ffihren,  wahrend  die  sen- 
siblen  Fasern  oder  Zellen  des  Ruckenmarkes  ausschliesslich  mit  dem- 
jenigen  Gliedcentrum  in  directer  Verbindung  stehen  mussen,  welches 
die  Bewegung  des  obei'sten  Gliedes  der  Extremitat  veranlasst. 

i]in  besonders  interessantes  Beispiel  geben  hier  im  Gegensatze 
zu  den  (lemeinreflexen  oder  Riickenniarksreflexen  der  Extremitaten 
die  Bewei^un,i>:oii  derselben    ab.    wel(*he  ich  als  Benihrungsreflexe  be- 
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zeichnet  habe*.  Sie  treten,  wie  wir  uns  erinnern,  nacli  der  Total- 
exstirpation  der  Extremitatenregionen  nie  mehr  an  den  gegenseitigen 
Extremitaten  auf  und  stellen  sicli  am  unversehrten  Affen  so  dar,  dass, 
wofern  nicht  gerade  die  Extremitat  als  Stiitze  dem  Boden  aufruht, 
der  Beriihrung  von  Fingern  oder  Zehen  isolirte  Bewegungen  der  Ex- 
tremitat folgen,  die  bei  schwachster  Reizung  sich  auf  die  Finger  oder 
Zehen  beschranken  mid  mit  waelisendem  Reize  immer  mehr  Glieder 
der  Extremitat,  von  unten  nach  oben  fortsclireitend ,  mnfassen.  Dabei 
sehen  wir  nicht  nur  von  den  Extremitatenregionen  unmittelbar  die 
Erregung  des  untersten  Gliedcentrums  herbeigefiihrt,  sondern  auch 
diese  Erregung,  wenn  sie  stark  genug  ist,  derart  durch  das  Reflex- 
centrum  hindurch  fortgepflanzt ,  dass  sie  die  Reihe  der  Gliedcentren 
in  gerade  umgekehrter  Riehtung,  wie  bei  den  Riickenmarksreflexen, 
durchlauft. 

Aber  auch  noch  andere  isolirte  Bewegungen  der  Extremitaten, 
als  bisher  im  Anschlusse  an  die  beobachteten  Riickenmarksreflexe 
unserer  Betrachtung  unterlagen,  zeigt  der  unversehrte  Affe:  und  die 
Anregung  zu  diesen  Bewegungen  muss  gleichfalls  von  den  Extremi- 
tatenregionen ausgehen,  da  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremi- 
tatenregionen soIcIk*  Bewegungen  an  den  gegenseitigen  Extremitaten 
fiir  immer  fehlen.  Fiir  diese  Falle  directe  Verbindungen  der  Extremi- 
tatenregionen mit  den  in  Bewegung  kommenden  Muskeln  anzunehmen, 
geht  niclit  an ,  well  alle  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  der  Riicken- 
marksnerven  von  Ganglienzellen  der  vorderen  grauen  Saulen  des  Riicken- 
markes  ihren  Ursprung  nehmen.  Es  kann  daher  wiederum  nicht 
anders  sein,  als  dass  die  Extremitatenregionen  im  Riickenmarke  ge- 
legcne  Centren,  welche  jene  isolirten  Bewegungen  herbeifiihren,  in 
Erregung  setzen  mittels  besonderer  Leitungsbahnen ,  welche  die  Re- 
gion en  mit  den  Centren  verbinden.  Wie  weit  diese  Centren  unter 
Ausschluss  des  Gehirns  reflectorisch  erregbar  sind,  muss  zur  Zeit  daliin- 
gestellt  l)l(nben.  Nur  das  lasst  sich  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass 
einzelne  Centren  ausscliliesslich  von  den  Extremitatenregionen  zu  er- 
regen  sind.  Denn  nach  der  Totalexstii^pation  dieser  Regionen  sieht 
man  am  gegenseitigen  Arme  nie  und  unter  keinen  Umstanden  mehr 
die  zierlichen  Bewegungen  von  Fingergruppen  eintreten,  wie  man  sie 
am  unverselirten  AfFen  z.  B.  beim  Aufnehmen  der  fiber  den  Fussboden 
zerstreuten  Reiskorner  oder  beim  Ilerausnehmen  der  in  der  Hohlhand 
oder  zwisclien  den  Fingern  dargebotenen  Haferkorner  u.  dergl.  m. 
beobachtet. 

So  ergeben  sich  die  Extremitatenregionen  als  die  Projection  der 
Ruckenmarkscentren,  deren  Erregung  isolirte  Bewegungen  an  den  gegen- 
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seitigen  P^xtremitateii  zur  Folge  hat,  oder,  wie  ich  sie  fortan  kiirzer 
nenncn  will,  dor  Riickenmarkscentron  der  gogonseitigen  Extremitaten. 
Alle  diose  Centren  sind  sie  zn  crregen  imstande  niittels  dirt^cter  Leitungs- 
Lahnen,  welche  von  ihnen  zu  den  einz(4nen  (Vntren  luhren.  Manche 
der  Centren,  vielleieht  viele,  kSnnen  audi  oline  Zutliun  des  Gehirns 
bei  Ruekenmarksreilexen  thatig  werden;  allein  die  sensiblen  Fasem 
oder  Zellen  des  Riickenniarkes  hahen ,  soweit  die  Untersuchung  reicht, 
directe  Verbindungen  bloss  mit  denjenigen  Ontren,  welche  Bewegungen 
der  obersten  Glieder  der  Extremitaten  herbeifiihren ,  und  konnen  dem- 
gemass  unmittelbar  nur  diese  Centren  und  erst  durch  sie  mittelbar 
aucli  die  anderen  Centren,  welche  die  Bewegungen  der  unteren  Glieder 
der  Extremitaten  herbeifiihren,  in  Erregung  setzen. 

Unter  welchen  Umstanden  es  'zur  Erregung  der  Centren  seitens 
der  Extremitiitenregionen  kommt,  lehreri  in  erster  Linie  die  Beruh rungs- 
re  tlexe.  Sie  haben  uns  fruher  als  ein  Beweis  dafur  gedient,  dafs  die  Ex- 
tremitatenregionen  einen  Theil  der  Fiihlsphaere  der  Grosshirnrinde 
bilden,  indem  die  Beriihrungs-  oder  Driickempfindungen  der  zugehSrigen 
Extremitaten  in  ihnen  zustandekommen.  Diesen  Beweis  beeintraclitigt 
nicht.  was  wir  jetzt  erfahren  haben,  dass  die  Extremitiitenregionen  die 
Bewegungen  anreg(*n,  weil  der  unversehrte  Affe,  wenn  seine  Aufinerk- 
samkeit  nicht  anderw(^itig  in  Ansprucli  genommen  ist,  regelmassig  nach 
der  I]xtremitat  hinsieht,  welche  beriihrt  wurde  und  in  Bewegung 
gerath.  Die  neue  Eikenntniss  legt  aber  im  Verein  mit  der  alten  das 
Wesen  der  Benihrungsreflexe  klar  so  dar,  wie  ich  es  gelegentlich 
schoii  angezeigt^  und  von  voriieherein  durch  den  Namen,  den  ich 
wahlte,  angedeutet  habe.  Neben  den  Opticusreflexen,  fiir  welche  es 
der  Lichtempfindung  nicht  bedarf  und  welche  ohne  die  Grosshirnrinde 
unter  Vermittelung  niederer  Hirntheile  zustandekommen,  fanden  wir 
in  d(Mi  unwillkiirliclien  Augenl)ewegungen,  welche  den  Blick  wandem 
und  und(*utlicli  Gesehenes  fixiren  lassen,  Sehretlexe,  d.  h.  Sinnesreflexe, 
welche  Liclitempfindungen  zur  Voraussetzung  haben  und  nur  unter 
MitAvirkung  der  Schspliaere  sich  vollziehen.'  Gerade  so  stelien  hier 
den  Gemeinrellexen  oder  gemeiiien  sensiblen  Reflexen  der  Extremi- 
taten. fur  welche  es  dei*  Gt^tiihlsemplindung  nicht  bedarf  und  deren 
ZustaiKh^kominen  niedi^e  Tlic^ih^  des  Centralnervensystems  vermitteln, 
in  den  unwillkiirlichen  Beriilirungsrellexen  der  Extremitaten  Fiihlreflexe 
gegenub(»r,  d.  li.  Sinnesrellexe,  welche  (^efuhlsempfindungen  zur  Vor- 
auss(*tzung  liaben  und  nur  unter  Mitwirkung  der  Fulilsj)haere  sich  voll- 
ziehen.   Wi(^  dort  die  Augenbewe^iniii^en.  so  sind  hier  die  Bewegungen 
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der  Extremitaten  Reflexe  in  unmittelbarer  und  nachster  Folge  der 
Sinnesempfindung ,  indem  die  durch  Radiarfasern  zur  Sinnessphaere 
geleitete  Erregung  wieder  durch  Radiarfasern  der  Sinnessphaere  zu 
niederen  Centren  gelangt. 

Der  Mannigfaltigkeit,  welche  die  Augenbewegungen,  je  nach  der 
Bahn,  auf  welcher  die  Erregung  zur  Sehsphaere  kommt,  in  Aufwarts- 
und  Ahwarts-  und  Seitenbewegungen  der  Augen  darbieten,  entspricht 
auch  einc  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  der  Extremitaten  je  nach 
der  Bahn,  auf  welcher  die  Erregung  in  die  Extremitatenregionen  ein- 
bricht.  Wir  haben  uns  bisher  auf  die  Betrachtung  derjenigen  Be- 
riihrungsrellexe  der  Extremitaten  beschrankt,  welche  der  Beriihrung 
von  Fingern  oder  Zehen  folgen,  well  diese  am  regelmassigsten  zu 
beobachten  und  am  leichtesten  in  ihrer  Abhangigkeit  von  der  Starke 
des  Reizes  zu  verfolgen  sind.  Man  findet  aber  am  unversehrten  Aflfen 
noch  zahlreiche  andere  Beriihrungsreflexe,  wenn  man  die  anderen  Glieder 
der  Extremitaten  in  derselben  Weise  angreift.  Und  ohne  dass  man 
cine  eingehende  Untersuchung  auszufiihren  branch t,  iibersieht  man 
dabei,  dass  nicht  bloss  jedesmal  die  berahrte  Extremitat,  sondem  bei 
schwachster  Reizung  auch  gerade  das  berahrte  Glied,  die  Hand  oder 
der  Fuss  oder  derVorderarm  u.  s.  w.,  mit  activer  Bewegimg  antwortet. 

Um  die  grundsatzliche  Ubereinstimmung  zwischen  unseren  Seh- 
und  Fuhlretloxen  voUkommen  zu  machen,  liesse  sich  schliesslich  nur 
noch  der  Nacliweis  verlangen,  dass,  w^ie  an  der  Sehsphaere,  so  an 
den  Extremitatenregionen  der  Fiihlsphaere  die  als  Reflexe  zur  Be- 
obachtung  kommenden  Bewegungen  auch  durch  elektrische  Reizung 
der  Rinde  zu  erzielen  sind.  Dieses  Verlangen  findet  man  durch  langst 
vorliegende  P^rfahi-ungen  befriedigt.  Die  Ergebnisse  der  elektrischen 
Reizung  unserer  Extremitatenregionen  sind  aber  im  grossen  und  ganzen 
zu  bekannt,  als  dass  ich  ihre  Besprechung  nicht  bis  dahin  verschieben 
soUte,  wo  wir  aus  einer  weiteren  Erorterung  noch  grosseren  Nutzen 
werden  ziehen  konnen. 

In  den  Extremitatenregionen  geht  also  die  durch  sensible  Nerven- 
fasern  von  den  gegenseitigen  Extremitaten  her  den  centralen  Elementen, 
welche  der  Beriihrungsempfindung  dienen,  zugeleitete  Erregung  auf 
die  Leitungsbahnen  liber,  welche  die  Extremitatenregionen  mit  den 
Riickenmarkscentren  der  gegenseitigen  Extremitaten  verkniipfen;  und 
zwar  jedesmal  auf  diejenigen  Leitungsbahnen,  welche  zu  den  erregten 
beriihrungempfindenden  Elementen  in  engster  Beziehung  stehen, 
d.  h.  auf  Leitungsbahnen,  durch  deren  Erregung  es  zur  Bewegung 
desselben  Extremitaten -Gliedes  konmit,  dessen  Reizung  die  Erregung 
der  l)erahrungempfindenden  Elemente  veranlasste.  Aber  damit  ist 
natiirlich  erst  cine  Art,  wie  es  zur  Erregung  der  Centren  seitens  der 
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Extremitatenregioneii  kommt,  erkannt.  Es  muss  iioch  andere  Arten 
gebeii,  (la  isolirte  Bewegungeii  der  Extremitaten  am  unversehrten 
Affen  audi  ohne  voraufgegangene  Bei-iihrung  eintreten,  so  z.  B.  wenn 
der  Affe  die  vorgelogte  Kirsclie  sieht,  und  audi  ganz  ohne  nach- 
weisbareu  ausseren  Anlass  —  rein  willkiirlidi,  wie  es  lieisst,  oder  spontan. 
Auf  eine  Analyse  der  Vorgaiige,  weldie  in  diesen  Fallen  offenbar  iii 
den  Bercicli  der  Vorstellungselemente  eingreifen,  konnen  wii'  uns  je- 
docli  hior  nidit  einlassen.  Wichtig  iiir  uns  ist  nur,  was  wir  daraus 
ersehen,  dass  es  audi  ohne  die  Betheiligung  der  beriihrungempfin- 
denden  centralen  Elemente  zur  Erregung  der  Ruckenmarkscentren  der 
gegenseitigen  Extremitaten  kommt.  Wir  haben  daraus  zu  entnehinen, 
dass  die  Leitungsbahnen ,  welche  von  den  Extremitatenregionen  zu 
den  Riiekenmarkscentren  fiihren,  nidit  unmittelbar  von  den  beriihrung- 
empfindenden  Sllementen  ausgelien,  sondern  dass  ihre  Ausgangspunkte 
andere  in  den  Extremitatenregionen  gelegene  centrale  Elemente  bilden, 
wolehe  ebensowohl  mit  den  beruhrungempfindenden  centralen  Ele- 
menten  wie  mit  Vorstellungselementen  in  diroeter  Verbindung  stehen. 
Fassen  wir  nunmehr  die  (Temeinschaftsbewegungen  der  Extremi- 
taten ins  Auge.  so  sehen  wir  diese  nidit  in  einer  solehen  unbedingten 
Abliangigkeit  von  den  gegenseitigen  P]xtremitatenregionen  stehen,  wie 
die  isolirten  Bewegungen,  aber  andererseits  audi  nicht  unabhangig 
von  denselben  Regionen  sein.  da  sie  nacli  dereii  Zerstorung  erhalten, 
dodi  geschadigt  sidi  zeigc^n.  3Ian  diirfle  deshalb  zunaehst  daran 
denken,  dass  fiir  die  Gemeinsdiaftslx^wegungen  der  Extremitaten  die 
Riiekenmarkscentren  derselben  in  der  Norm  von  den  gegenseitigen  Ex- 
tremitatenregionen, nacli  deren  Untergange  aber  von  den  gleichseitigen 
Extremitatenregionen  erregt  werden.  Allerdings  kommen  nach  der  To- 
talexstirpation  der  Extremitatenregionen  Storungen  in  den  Bewegungen 
der  gleicliseitigen  Extremitaten  nicht  zur  Beobachtung  und  lassen  sich 
daher  directe  Verbindungen  zwischen  Regionen  und  Ruckenmarkscentren 
der  gleidien  Seite  nicht  annelnnen.  Aber  zwisclien  den  Ruckenmarks- 
centren der  beiden  gleichiiamigen  P]xtreinitat(Mi  bestehen,  wie  die  Er- 
fahrungeii  bei  den  Ruckenmarksretlexen  uberreich  lehren,  directe  Ver- 
])in(hmgen ;  und  daruni  konnten  nnch  der  Totalexstirimtion  der  linken 
Extremitatenregionen  die  recliten  Extremitat(*nregioneii  wohl  auf  die 
Weis(*  Anlass  zu  (ienK^inschaftsbcnvegungen  der  r(*chten  Extremit&ten 
geben,  dass  sie  die  zugelioriiren  Ruckenmarkscentren  der  linken  Ex- 
tremitaten in  Erregung  setzten  und  diese  Erregung  auf  den  Leitungs- 
bahnen. welclie  zu  (hm  Ruckenmarkscentren  der  recliten  Extremitaten 
tuhren,  zu  den  letzteren  Centren  sich  fortpllanzte.  Indem  die  Erregung 
aul*  den  luigc^wolinten  Wegen,  je  ol'ter  sie  dieselben  durchliefe,  desto 
weniu'er  Widcu'stand  lande.  ware  es  audi  beijfreillich.   dass  die  Gemein- 


Munk:    Cber  die  Fuhlsphaeren  der  Grosshirnrinde.  771 

schaftsbewegungen  der  rechten  Extremitaten  anfangs  schwer,  spater 
weniger  geschadigt  erscheinen;  und  selbst  dass  eine  gewisse  Sclia- 
digung  fur  die  Dauer  fortbesteht,  liesse  sich  verstehen,  well  es  doch 
immer  bei  Umwegen  gegeniiber  den  normalen  geraden  Wegen  bliebe. 
Indess  findet  der  Gedanke,  so  ansprechend  er  erscheint,  nicht  Besta- 
tigung  durch  den  Versuch,  wenn  man  die  beiderseitige  Totalexstirpa- 
tion  der  Extremitatenregionen  ausfiihrt. 

Die  ganze  Verstiimmelung  auf  einmal  vorzunehmen ,  musste  ich. 
nach  meinen  sonstigen  Erfahrungen  fiir  vollkommen  aussiehtslos  halten, 
und  ich  habe  zweizeitig  oder  dreizeitig  operirt.  Auch  da  noch  hat 
man  es  mit  einem  recht  misslichen  Versuche  zu  thun.  Denn  es  ist 
gar  nicht  zu  vermeiden,  dass  von  den  miihsam  durch  Monate  vor- 
bereiteten  Affen  ein  Theil  dem  wiederholten  operativen  Angriflfe  un- 
mittelbar  durch  Erschopfung  erliegt.  Und  dazu  kommt,  wo  schon 
die  neue  Verstiimmelung  in  jeder  Hinsicht  wohlgelungen  ist,  als  be- 
sonderer  erschwerender  Umstand  die  enorme  Einbusse  an  Beweglich- 
keit,  welche  der  Affe  erfiihrt.  Diese  goht  oft  so  weit,  dass  der  Affe 
in  der  ersten  Zeit  bloss  zu  strampeln  vermag,  sich  kaum  von  der 
Stelle  riihren  kann  und  um^llt,  sobald  er  aufzustehen  versucht.  Aller- 
dings  gewinnt  der  Afle  danach  an  Beweglichkeit ,  so  dass  er  schon 
am  2.  oder  3.  Tage  einige  Schritte  gehen  kann,  ehe  er  umfallt,  und 
jeden  weiteren  Tag  Fortschritte  im  Gehen  macht.  Aber  wenn  der 
Affe  nicht  recht  kraftig  oder  auch  nur  nicht  sehr  lebhaft  ist,  erlahmt 
er  nacli  wenigen  Tagen  durch  die  steten  Misserfolge  in  seinen  An- 
strengungen:  seltener  und  immer  seltener  versucht  er  dann  aufzu- 
stehen und  zu  gehen,  und  schliesslich  bleibt  er  ganzlich  liegen,  auf 
vereinzelte  schwache  und  kurze  Strampelbewegungen  sich  beschran- 
kend.  Die  unzureichende  Nahrungsaufnahme  und  die  schlechte  Ver- 
dauung,  welche  regelmassig  mit  der  geringen  Beweglichkeit  verbunden 
sind,  tragen  noch  dazu  bei,  dass  der  Affe  rasch  an  Kraften  abnimmt. 
Hinwiederum  kommt  es  in  denjenigen  Fallen,  in  welchen  die  Beweg- 
lichkeit des  Affen  ununterbrochen  wachst,  bis  sie  in  etwa  6  Wochen 
ihr  Maximum  erreicht  hat,  zwar  dahin,  dass  der  Affe  lange  gehen, 
auch  sich  aufrecht  stellen  und  klettern  kann;  aber  weil  allc  diese 
Bewegungen  immer  ausserst  imgeschickt  ausgefiihrt  werden,  ist  der 
Affe  vielen  Gefahren  ausgesetzt  und  nimmt  durch  Umfallen,  Abstiirzen 
u.  s.  w.  bald  einmal  Schaden,  so  dass  er  zugrundegeht.  Wo  ich 
der  Totalexstirpation  der  einen  die  der  anderen  Extremitatenregionen 
hatte  folgen  lassen,  sind  mir  die  Affen  friili  verfallen  und  in  2  —  3 
Wochen  gestorben.  Dagegen  habe  ich  tadellose  Versuche  gewonnen, 
bei  welchen  ich  die  der  beidersoitigen  Extremitatenregionen  beraubten 
Affen    durch    2-3^/2  3Ionate   ohne  jeden   storenden  Zufall   beobachten 
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konnte,  wo  ich  dreizeitig  opeiirt  hatte,  indem  ich  entweder  die  einen 
Extremitatenregioneii  aiif  einmal  und  von  den  anderen  Extremitaten- 
regionen  erst  die  modiale,  spater  die  laterale  Halfte  oxstirpirte  oder 
zuerst  die  medialen  Theile  dcr  beiderseitigcn  Extremitatenregionen  und 
danach  den  lateralen  Theil  zuerst  von  den  einen,  dann  von  den  an- 
deren Extreraitatenregionen  abtrug. 

Nach  der  VoUendung  der  Exstii'pation  auf  der  zweiten ,  sagen 
wir  der  rechten  Seite  findet  man  an  den  linken  Extremitaten  die 
Empfindlichkeit  und  die  Beweglichkeit  gerade  so  gestort,  wie  wir 
es  vorlier  nach  der  Totalexstirpation  der  linken  Extremitatenregionen 
an  den  rechten  Extremitaten  sahen.  Die  Beriihrungs-  oder  Druck- 
empfindungen  und  die  Beriilirungsreflexe  sind  liir  immer  verloren. 
Die  Schmerzempfindlichkeit  ist  zuerst  sehr  herabgesetzt,  wachst  aber 
mit  der  Zeit ,  bis  sie  in  etwa  6  Woclien  die  gleiclie  Grosse ,  wie  an 
den  rechten  Extremitaten  erlangt  liat.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  die 
Retlexerregbarkeit  fiir  die  Gemeinreflexe,  welche  erhalten  sind.  AUe 
anderen  isolirten  Bewegungen  fehlen  fiir  die  Dauer;  —  ausschliesslich 
mit  dem  Munde  orgreift  der  Affe  die  Nahrung,  und  auch  das  Suchen 
der  Parasiten  im  Pelze  des  Genossen,  das  er  friiher  so  zierlich  mit 
der  Hand  voUzog,  fuhrt  er  jetzt  mit  dem  Munde  aus.  Die  Gemein- 
schaftsbewegungen  endlich  der  linken  Extremitaten  scheinen  fur  eine 
erste  kurze  Zeit  erloschen,  treten  dann  aber  wieder  auf,  anfangs  hdchst 
unvoUkommen,  allmahlicli  durch  Wochen  sich  verbessemd,  gerade  so 
wie  ich  es  fruher  fiir  die  rechten  Extremitaten  beschrieb,  und  be- 
halten  schliesslich  ihre  Ungeschicktheiten  fiir  die  Dauer  bei.  Fiir  die 
rechten  Extremitaten,  wie  iiberhaupt  fiir  alle  anderen  Korpertheile 
bringt  der  Verlust  der  rechten  Extremitatenregionen  gar  keine  Folgen 
mit  sicli. 

Natiirlich  bleiben  trotzdem,  dass  die  Gemeinschaftsbewegungen 
der  linken  Extremitaten  sich  bis  zu  demselben  Grade  vervollkommneh, 
wie  vorher  die  der  rechten  Extremitaten,  Gehen,  Laufen,  Klettern  u.  s.w. 
des  Aifen  nunmehr  dodi  wesentlich  beeintrachtigt  gegen  die  Zeit,  da 
bloss  auf  einer  Seite  die  Extremitatenregionen  exstirpirt  waren.  Auch 
nach  Monaten  fallt  der  Affe  oflers  im  Gehen  um,  indem  bald  diese 
bald  jene  Extremitaten  zu  ungeschickt  aufgesetzt  werden  oder  abgleiten 
oder  indem  die  hinteren  Extremitaten  die  vorderen  in  der  Bewegung 
hemmen,  und  gerade  beim  langsamen  Gehen,  auf  das  er  sich  gewShn- 
lich  l)eschrankt,  lauft  er  am  meisten  Gefahr;  er  geht  besser  und 
sicherer,  wenn  er  rasch  geht  oder  lauft,  was  freilich  nur  gelegentlich 
einmal  bei  leidenscliaftliclier  Erregung  vorkommt.  Wird  ihm  Nahrung 
hoch  vorgehalten,  so  stellt  er  sich  recht  gut  aufrecht,  schlagt  aber 
oft   sogleich   oder  weim   er   mit   dem  3Iunde   die  Nahrung   zu  fassen 
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sucht,  durcli  Abgleiten  der  Fiisse  hin.  In  der  Regel  bewegt  sich  an 
dem  aufgerichteten  Aften  der  eine  Arm  ein  wenig  naeh  vom,  der 
andere  ein  wenig  nach  hinten;  nur  zwei  Affen,  welche  von  jeher  arge 
Fliegenf anger  gewesen  waren,  habe  ich  mehrere  Wochen  naeh  dem 
Verluste  der  beiderseitigen  Extremitatenregionen  wiederholt,  wenn  sie 
durcli  die  herumschwirrenden  Fliegen  in  grosse  Aufregung  gerathen 
waren,  plotzlich  sich  hoch  aufstellen  und  die  Arme  wie  zur  Umarmung 
Oder  zum  Fliegenklatschen  erheben  und  gegen  einander  bewegen  sehen, 
ohne  dass  es  jedoch  zur  Beriihrung  der  beiden  Hande  kam.  Ausserst 
selten  klcttert  der  Affe,  am  ehesten  in  Furcht,  sonst  in  besonderer 
Gier  naeh  dem  Leekerbissen ,  und  er  kann  trotz  der  Ungeschicktheit 
aller  vier  Extremitaten  gut  in  die  Hohe  kommen ;  aber  am  Gitter  des 
Kafigs  hangen  bleiben  kann  er  nicht:  in  der  Regel  gleiten,  sobald  er 
mit  dem  Klettem  innehalt,  die  Fiisse  ab,  dann  lasst  auch  eine  Hand 
los,  und  wenig  spater  stiirzt  der  Aflfe  jahlings  herab.  1st  er  auf  diese 
oder  andere  Weise  gefallen,  so  vermag  er  immer  nur  durch  langes 
ungeschicktes  Strampeln  sich  aufzuhelfen;  und  wenn  er,  wie  es  haufig 
geschieht,  auf  den  Riicken  zu  liegen  gekommen  ist,  hat  er  durch 
mehrere  Minuten  mit  Rumpf  und  Extremitaten,  wie  mit  Kopf  und 
Schwanz  heftig  zu  arbeiten,  ehe  er  wieder  auf  die  Beine  kommt.  Nur 
wenn  er  mit  den  herumfiichtelnden  Armen  zufiillig  einen  Gitterstab, 
Tischfuss  oder  dergl.  fasst  und  so  eine  Stiitze  gewinnt,  ist  ihm  das 
Aufstehen  erleichtert;  gar  nicht  selten  fasst  er  mit  der  Hand  den 
eigenen  Fuss  und  halt  ihn  krampfhaft  fest,  und  dann  erschopft  er 
sich  dermaassen  bei  seinen  langen  vergeblichen  Anstrengungen,  dass 
er  durch  eine  ganze  Zeit  schlaff  auf  dem  Riicken  liegend  pausirt,  ehe 
er  von  neuem  das  Strampeln  aufnimmt.  Springen  habe  ich  den 
Affen  nicht  gesehen;  ich  muss  aber  bemerken,  dass  ich  ihn  darauf- 
hin  nie  einer  eigenen  Priifung  zu  unterziehen  gewagt  habe  wegen 
der  Gefahreii,   welche  fiir  ihn  damit  verbunden  waren. 

Von  dem  Gedankcn,  welcher  uns  die  beiderseitige  Totalexstir- 
pation  der  Extremitatenregionen  unternehmen  liess,  ist  nach  diesen 
Ergebnissen  offenbar  abzusehen;  denn  da  die  Gemeinschaftsbewegungen, 
welche  die  rechten  Extremitaten  nach  dem  Verluste  der  linken  Extre- 
mitatenregionen zeigen,  durch  die  Beseitigung  der  rechten  Extremi- 
tatenregionen keine  Veranderungen  erfahren,  konnen  die  letzteren 
Regionen  nichts  mit  ihnen  zu  schaffen  haben.  Darf  aber  von  der 
vermutheten  Vertretung  der  einen  Extremitatenregionen  durch  die 
anderen  nicht  die  Rede  sein,  so  lasst  sich  in  den  ubrigen  Rinden- 
partien  der  Ersatz  erst  recht  nicht  such  en,  weil  diese  noch  weniger 
in  Beziehung  zu  den  rechten  Extremitaten  stehen,  weil,  wo  wir  auch 
die   Rinde   exstirpiren    mogen,    wofern    wir    nicht    die    Extremitaten- 
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regionen  angreifen,  nie  Storungen  in  den  Bewegungen  der  Extremi- 
taten  zur  Beobachtung  kommen.  Demnach  stellen  sich  die  Gemein- 
schaftsbewegungen  der  Extremitaten  einerseite  abhangig  dar  von  den 
gegenseitigen  Extremitatenregionen ,  andererseits  unabhangig  nicht 
bloss  von  diesen  Regionen,  sondern  auch  von  den  ubrigen  Rinden- 
partien.  Wir  sehen  nns  damit  einer  Verwickelung  gegeniiber,  welche 
mit  der  Betrachtung  der  Gemeinschaftsbewegungen  allein  kaum  zu 
liberwinden  ist;  aber  wir  finden  die  Losung,  wenn  wir  von  dem 
Theile  den  Blick  auf  das  Ganze  ricliten. 

Der  Affe  geht,  stellt  sich  aufreclit,  klettert  u.  s.  w. ,  welche 
Partien  der  Grosshirnrinde  auch  zerstort  sein  m5gen,  selbst  wenn 
die  Zerstorung  beiderseits  die  Extremitiitenregionen  betroffen  hat,  die 
einzigen  Partien  der  Grosshirnrinde,  welche  durch  directe  Leitungs- 
bahnen  mit  den  Riickenmarkscentren  der  Extremitaten  verbunden 
sind.  Daher  konnen  jenc  Principalbewegungen,  wie  ich  das 
Gehen,  Aufrichten  u.  s.  w.  kurz  nennen  will,  des  Aften  nicht  von 
einer  einzelnen  Partie  der  Grosshirnrinde  al)hangig  und  immer  nur 
mittelbar  von  der  Grosshirnrinde  veranlasst  sein.  Unmittelbar  mussen 
sie  von  Centren  —  Principalcentren  mogen  sie  heissen  —  her- 
beigefiilirt  werden,  welche  unterhalb  der  Grosshirnrinde,  zwischen 
dieser  und  dem  Riickenmarke,  gelegen  sind  und  mittels  Leitungs- 
bahnen,  die  von  ilinen  zu  den  Riickenmarkscentren  der  Extremitaten 
fiihren,  diese  Centren  in  Erreguug  sotzen.  Solche  Principalcentren 
sind  auch  durch  die  Folgen  der  Grosshirnexstirpation  bei  anderen 
Saugethieren  ausser  Zweifel  gestoUt,  schon  langst  bei  der  Ratte,  beim 
Meerschweinchen ,  beim  Kaninchen/  neuordings  l)eim  Hunde^.  Wie 
bei  diesen  Thieren,  werden  wohl  auch  beim  Affen  die  Principal- 
centren ohne  Zuthun  des  Grosshirns  in  Erreguug  kommen  konnen, 
doch  sagen  unsere  Versuche  niclits  daruber  aus.  Dafiir  lehren 
unsere  Versuche,  dass,  wenn  die  P^rrogung  der  Principalcentren  von 
seiten  der  Grossliirnrinde  erfolgt  —  z.  B.  im  Falle  dass  der  Affe  die 
Kirsche  sieht  oder  den  Ruf  hort  u.  s.  w.  — ,  es  dafur  nicht  der 
Thatigkeit  gerade  der  Extremitatenregionen  oder  immer  derselben 
anderen  Abschnitte  der  Rinde  bedarf,  vielmehr  die  Erregung  von 
verschiedenen  Rindenpartien  lierboigetuhrt  werden  kann. 

Zeigen  sicli  dennoch  die  Extremitatenregionen  von  einer  Bedeu- 
tung  fur  die  Principalbewegungen,  welche  alien  anderen  Rinden- 
partien abgeht,  indem  durch  die  Zerstonnig  der  Extremitatenregionen 
die  Gemeinschaftsbewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten,  die  zum 
Gehen,  Laufen,  Klettern  u.  s.  w.  gehoren,  geschadigt  werden,  so  kann 

^  Vergl.   Functionen  u.  s.  w.  (2)  S.  222  ff. 
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uns  das  nicht  iiberrascheii ,  da  wir  friiher^  durch  den  gleichen  Ein- 
griff*  sogar  die  Gemeinreflexe  der  Extremitaten ,  reine  Ruckenmarks- 
reflexe  derselben,  geschadigt  fanden.  Wir  sahen  dort,  dass  nacli  der 
Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  die  Erregbarkeit  der  Re- 
flexcentren  der  gegenseitigen  Extremitaten  zunaehst  infolge  einer  von 
der  Hirnwunde  ausgehenden  Einwirkung  auf  die  direeten  Leitungs- 
balinen,  welche  von  den  Extremitatenregionen  zu  den  Reflexcentren 
fuhren,  sehr  herabgesetzt  ist  und  dann,  weil  jene  Einwirkung  ab- 
nimmt  und  die  Isoliiiingsveranderungen  statthaben,  mit  der  Zeit  an 
Grosse  zunimmt.  Daher  kann  es  gar  nicht  anders  sein,  als  dass  nach 
der  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  auch  wenn  der  Affe 
geht,  klettert  u.  s.  w. ,  die  gegenseitigen  Extremitaten  zunaehst  sehr 
wenig  und  erst  mit  der  Zeit  mehr  bewegt  werden. 

Wir  vermogen  auch  des  genaueren  die  Art  zu  verstehen,  wie  die 
Besserung  in  der  Bewegung  der  Extremitaten  erfolgt.  Von  den  Ex- 
tremitatenregionen fuhren  directe  Leitungsbahnen  zu  alien  Rucken- 
markscentren  der  gegenseitigen  Extremitaten,  ebensowohl  zu  den- 
jenigen.  welche  isolirte  Bewegungen  der  oberen,  wie  zu  den  anderen, 
wel(*he  isolirte  Bewegungen  der  unteren  Glieder  der  Extremitaten  her- 
beifiihren:  und  alle  diese  Centren  werden  nach  der  Totalexstirpation 
der  Extremitatenregionen  in  ihrer  Erregbarkeit  herabgesetzt  sein  und 
mit  der  Zeit  an  Erregbarkeit  zunehmen.  Unvereinbar  damit  kann  es 
scheinen .  dass  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen 
bei  den  Gemeinschaftsbewegungen  der  gegenseitigen  P]xtremitaten  zu- 
naehst ausschliesslich  die  ol)ersten  Glieder  der  Extremitaten  thatig 
werden  und  (*rst  spater  der  Reihe  nach,  von  oben  nach  unten  fort- 
schreitend,  die  Thatigkeit  der  unteren  Glieder  hinzukommt.  So  diirfte 
es  allerdings  nicht  sein,  wenn  die  Principalcentren  ebenso,  wie  die 
Extremitatenregionen,  mit  alien  Riickenmarkscentren  der  Extremitaten 
direct  verl)unden  waren;  dann  miisste  gleichmassig  an  alien  Gliedern 
die  Besserung  vor  sicli  gehen,  miissten  an  alien  Gliedern  gleichzeitig 
anfangs  kleine  und  allmahlich  grossere  Bewegungen  auftreten.  Aber 
die  Besserung  wie  wir  sie  beobachten,  entspricht  der  anderen  Mog- 
lichkeit,  dass  die  Principalcentren,  wie  es  sich  schon  friiher  fiir  die 
sensiblen  Fasern  oder  Zellen  des  Riickenmarkes  herausgestellt  hat, 
])loss  mit  (lenjenigen  Riickenmarkscentren  der  Extremitaten  in  directer 
Verbindung  stehen,  welche  die  Bewegungen  der  obersten  Glieder 
herbeif lihren ,  und  erst  mittelbar  diu'ch  diese  Centren  auch  die  anderen 
Ontren,  welche  die  Bewegungen  der  unteren  Glieder  herbeifuhren, 
in   Erregung    setzen:    und    diese   Moglichkeit   miissen  wir   als    in   der 
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Wirklichkeit  zutreffend  nehmen.  Damit  stimmt  es  dann  auch,  dass 
bei  alien  Principalbewegungen  die  Besserung  in  der  Bewegung  der 
unteren  Glieder  dor  hetroffenen  Extremitaten  durcli  Wochon  hindiirch 
fortsclireitet ,  lange  Zeit  liber  die  Vernarbung  der  Gehirnwunde  hinaus: 
indem  die  Erregbarkeit  der  Riickcnmarkscentren  der  Extremitaten  in- 
folge  der  Isolirungsveranderiuigen  waelist,  muss  bei  gleicher  Thatig- 
keit  der  Principaleentren  die  Erregung  immer  weiter  und  starker 
nach  den  Centren  der  unteren  Glieder  sicli  fortpflanzen.  Und  ebenso 
steht  damit  im  Einklange,  was  wir  gleiclifalls  bei  alien  Principal- 
bewegungen beobachten,  dass  die  imteren  Glieder  der  betroffenen 
Extremitaten  jederzeit  desto  besser  bewegt  w^erden ,  je  mehr  der  Aflfe 
leidenschaftlieli  erregt  ist:  hier  wachst  mit  der  Aufregung  die  Thatig- 
keit  der  Principaleentren ,  wie  das  Wachsen  der  Bewegung  der  obersten 
Glieder  der  Extremitaten  anzeigt,  und  demzufolge  muss  wiederum  die 
Erregimg  weiter  und  stiirker  liber  die  Centren  der  unteren  Glieder 
sich  verbreiten. 

Aber  die  Bedeutung  der  Extremitiitenregionen  fiir  die  Principal- 
bewegungen ist  damit  niclit  erscliopft,  dass  die  Zerstorung  der  Re- 
gionen  Veranderungen  der  Erregbarkeit  an  den  Riickenmarkscentren 
der  gegenseitigen  Extremitaten  zur  Folge  hat.  Reichte  die  Bedeutung 
niclit  weiter,  so  wiirden  die  Principalbewegungen  und  die  zu  ihnen 
geliorigen  Gemeinschaftsbewegungen  der  Extremitaten  ebenso  w^enig, 
wie  die  Gemeinreflexe  der  p]xtremitiiten ,  abhiingig  zu  nennen  sein  von 
den  Extremitatenregionen ;  sie  wiirden  am  unverselirten  Affen  mit  der 
gegebenen  Erregbarkeit  seiner  Riickenmarkscentren  ausscbliesslicli  in 
Abhangigkeit  von  den  Principaleentren  stelien.  Dass  es  in  der  Wirk- 
liclikeit  anders  ist,  lelirt  die  Erfahnmg,  w^elche  zu  erwagen  noch 
iibrig  ist,  dass  nacli  der  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen 
bei  alien  Principalbewegungen,  wenn  die  Besserung  in  den  Gemein- 
schaftsbewegungen der  gegenseitigen  Extremitaten  vollendet  ist,  doch 
gewisse  Ungeschicktheiten ,  vornehmlicli  in  der  Bewegung  der  unteren 
Glieder.  fiir  die  Dauer  fortbestehen.  Zu  der  Zeit  hat  die  von  der 
Hirnw^unde  ausgehende  Wirkung,  welche  die  Erregbarkeit  der  Riieken- 
markscentren  der  gegenseitigen  Extremitaten  herabsetzt,  langst  ihr 
Ende  gefunden;  und  dass  diese  Erregbarkeit  infolge  der  Isolirungs- 
veranderungen  liber  die  Norm  erhoht  ist,  kann  keine  Rolle  spielen, 
von  anderem  abgesehen,  schon  deshalb  nicht,  weil  die  Ungeschickt- 
heiten viel  mehr  auf  einem  Zuw^enig,  als  auf  einem  Zuviel  der  Be- 
wegungen  der  unteren  Glieder  beruhen.  In  unserer  Erfahrung  \&sst 
sich  doshall)  nur  der  Ausdruck  dessen  sehen,  dass  ein  modificirender 
Oder  unterstutzender  p]influss  fortgefallen  ist,  welchen  die  Extremitaten- 
regionen  am    unverselirten  Aflfen    auf  die   Principalbewegungen,    und 
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zwar  aiif  die  Gemeinscliaftsbewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten 
iihen.  Werden  diese  Gemeinschaftsbewegungen  audi  im  grossen  und 
ganzen  oder  im  groben  von  den  Principalcentren  herbeigefiihrt ,  so 
werden  sie  doch  vervollkommnet  oder  verfeinert,  insbesondere  an  den 
unteren  Gliedern,  von  den  Extremitatenregionen.  Ohne  die  letztere  Re- 
gulirung  wiirden  die  Glieder  oft  nicht  ganz  rich  tig  bewegt,  Finger  und 
Zelien,  Hand  und  Fuss  schlecht  aufgesetzt  oder  umgelegt  werden  u.  s.  w. 

Die  Gemeinschaftsbewegungen  der  Extremitaten  sind  also  eben- 
falls  abhangig  von  den  Extremitatenregionen,  aber  viel  weniger  als 
die  isolirten  Bewegungen:  letztere  sind  ganz  an  sie  gebunden,  erstere 
nur  soweit,  als  es  sich  um  die  Vervollkommnung  oder  Regulirung 
der  Leistung  der  Principalcentren  handelt.  Diese  Regulirung  haben 
wir  wiederum  den  centralen  Elementen  der  Extremitatenregionen  zu- 
zuschreiben,  welche  mit  den  Riickenmarkscentren  der  Extremitaten 
in  directer  Verbindung  stehen;  denn  es  ist  kein  Grund  vorhanden, 
neue  Elemente  dafiir  in  Anspruch  zu  nehmen.  Man  konnte  sogar, 
wenn  man  woUte,  die  Regulirungsbewegungen  jetzt  als  isolirte  Be- 
wegungen der  Extremitaten  auffassen,  welche  zu  den  von  den  Prin- 
cipalcentren herbeigetiihrten  Gemeinschaftsbewe'gimgen  der  Extremi- 
taten sich  hinzuftigen:  aber  es  bote  keinen  Vortheil  dar  und  konnte 
Verwirrung  stitten,  well  es  einen  Gegensatz  weniger  scharf  hervor- 
treten  liesse,  der  unter  Umstanden  Beachtung  verdient.  Zum  Gehen 
im  weiteren  Sinne  gehort  es  audi,  wenn  eine  ungew5hnliche  Art  des 
Gehons  eingeschlagen ,  z.  B.  schleichend  oder  gravitatisch  gegangen 
wird:  und  da  werden  bloss  isolirte  Bewegungen  der  Extremitaten  an 
einander  gereilit,  da  hat  man  eine  Gehbewegung,  bei  welcher  gar 
nicht  die  Principalcentren,  sondern  einzig  und  allein  die  Extremitaten- 
regionen thatig  sind.  Ebenso  ist  es,  wenn  unnatiirlich  gelaufen.  ge- 
klettert  u.  s.  w.  wird,  uberhaupt  liberall,  wo  die  Bewegungen  der 
Extremitaten  unter  geistiger  Anstrengung,  Uberlegung  oder  Berech- 
nung,  erfolgen.  Alio  solche  Bewegungsarten  sind  darum  streng  von 
denjenigen  zu  untc^rscheiden ,  welche  wir  Principalbewegungen  nannten, 
von  dem  gemeinen,  ganz  zwanglosen  Gehen,  Laufen,  Klettern  u.  s.  w., 
wobei  die  Bewegungen  der  Extremitaten  ohne  darauf  beziigliche 
geistige  Tliatigkeiten  vor  sich  gehen  und  sell)st  die  Hulfsleistung  der 
Extremitatenregionen,  oftenbar  ein  Rindenretlex,  unterhalb  der  Schwelle 
des  Bcwusstseins  bleibt. 

Die  Einsicht,  welche  wir  so  gewonnen  haben,  bedarf  aber  noch 
einer  Erganzung.  Mustern  wir  noclimals  unsere  Beobachtungen ,  so 
bemerken  wir,  dass  in  einzehuMi  Fallen  nach  der  Totalexstirj)ation  der 
Extremitatenregionen  Gemeinschaftsbewegungen  der  gegenseitigen  Ex- 
tremitaten audi  auf  die  Weise  zustandekommen,  dass  die  Rfickenmarks- 
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centreii  dieser  Extremitaten  nicht  von  Priucipalcentren,  sondem  von 
anderen  Riickenmarkscentren  in  Erregung  gesetzt  werden.  Am  klarsten 
tritt  es  hervor,  wo  der  Affe  nacli  der  linksseitigen  Totalexstirpation 
sicli  liochstellt  und  mit  der  linken  Hand  nacli  der  hocli  vorgelialtenen 
Nalu'ung  oder  dem  Gitterstabe  u.  dergl.  greift,  da  der  recht^  Arm, 
der  in  einer  ersten  Zeit  dabei  jedesmal  nacli  liinten  geht,  wahrend 
der  folgenden  Woclien  allmahlich  immer  weiter  nacli  vorn  sich  bewegt. 
Um  so  siclierer  liegt  hier  eiiie  secundare  Bewegung^  des  recliten  Armes 
vor,  die  mit  dem  Wachsen  der  Isolirungsveranderungen  an  GrSsse 
gewinnt,  als  nacli  der  beiderseitigen  Totalexstirpation  der  Extremit&ten- 
regionen,  wenn  der  Affe  den  Mund  der  Nahning  naliert,  regelmassig 
der  eine  Arm  nacli  vorn  und  der  andere  nacli  liinten  geht,  mithin 
das  Vorwartsbringen  der  Anne  zur  Leistung  des  Principalcentrums, 
welches  die  Aufrichtung  des  Affeii  l)ewirkt.  nicht  gehort;  dass  an 
unseren  zwei  Fliegenfangern.  wenn  sie  nacli  der  beiderseitigen  Total- 
exstirpation der  Extn^mitatcnregionen  zur  Jagd  sich  erhoben ,  die  Arme 
wie  zur  Umannung  gegen  einander  l)ewegt  wurden,  kann  nur  dem 
Wirkeii  eines  bosonderen  Principalcentrums  zugeschrieben  werden. 
Ferner  kominen  unter  den  inannigfachen  Strampelbewegungen ,  welclie 
der  der  Extremitatenregionen  beraubte  Affe  ausfiihrt,  hier  und  da 
secundare  Bewegungen  von  Extremitaten  im  Anschlusse  an  prunare 
Bewegungen ,  sei  es  anderer  Extremitaten .  sei  es  des  Rumpfes  vor. 
Auf  die  unistaridliche  Analyse  dieser  Strampelbewegungen  darf  ich  mich 
nicht  einlassen,  da  sie  gar  zu  unlohiiend  ware;  ich  will  nur  fur  die 
('onstatirung  der  secundaren  Bewegungen  besonders  das  vielgestaltige 
Strampeln  empfehlen,  mit  welchem  der  zu  Fall  gekommene  Affe  wieder 
auf  Haiide  und  Fusse  sich  zu  stellen  strebt.  Endlich  ware  etwa  nocli 
das  Ilupfen  der  Beine  hi(Tlierzurechneii ,  welches  nacli  der  einseitigen 
und.  wie  ich  hier  hinzufugen  kann,  audi  nacli  der  beiderseitigen 
Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  zuweilen  an  die  Stelle  der 
Geh])ewegungeii  der  Beine  tritt.  Deiin  dieses  Hiipfen.  das  ich  am 
unvcTsehrten  Affeii  nie  beobachtet  liabe,  kann  dariii  seine  Erklarung 
finden,  dass  die  Erregung,  welclie  voiii  Principalcentrum  in  den  Riicken- 
markscentren des  einen  Beines  IxTbeigetiihrt  ist.  indem  sie  sich  zu 
den  Ruckenmarkscentren  des  anderen  Beines  Ibrtpflanzt,  diese  unter 
Umstanden  in  Folge  der  Isolirungsveranderungen  elier  zur  Thatigkeit 
bringl,  als  die  Erregung  vom  Prin(*ipalcentruni  aus  dieselben  Centren 
erreicht. 

So  s])arlicli  nur   bieten  sich  die  Falle    an   den  der  Extremitaten- 
regionen beraul)ten  Affen   dar.    und    daher  wird    es   am  unversehrten 

^    Ich  wjihle  diese  Bozeielinnng  imd  sa^e  nicht   >'Mitbe\veping«.    weil  im  Laufe 
dor  Zeit    inehrere   ^nnulvcrschic^dciio  Vorganiic  Mitbewciiuiigcn  genannt  woi'den  sind. 
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Aften  zum  mindesten  ein  h5chst  seltenes  Ereigniss  sein,  wahrschein- 
lich  aber  gar  nicht  vorkommen,  (lass  Gemeinschaftsbewegungen  der 
Extremitaten  durcli  die  Erregung  ihrer  Riickenmarkscentren  seitens 
anderer  Riickenmarkscentren  entstehen.  Immerhin  nehmen  die  Er- 
faliningen  in  mehrfacher  Hinsicht  unser  Interesse  in  Anspruch.  Sie 
zeigen,  dass  der  Gedanke,  welchen  wir  oben  im  allgemeinen  verwerfen 
mussten,  dass  fur  die  Gemeinschaflsbewegungen  der  Extremitaten  die 
vernichteten  Extremitatenregionen  der  einen  Seite  durch  die  erhaltenen 
Extremitatenregionen  der  anderen  Seite  vertreten  werden  konnen,  doch 
fur  gewisse  Gemeinschaftsbewegungen  seine  Berechtigung  hat.  Bei 
den  Principalbewegungen  zwar  kommen  die  Gemeinschaftsbewegungen 
der  Extremitaten  der  unverletzten  Seite  immer  nur  durch  die  Prin- 
cipalcentren  zustande;  aber  ausscrhalb  des  Bereiclies  der  Principal- 
bewegungen konnen  noch  solche  Gemeinschaftsbewegungen  durch  die 
erhaltenen  Extremitatenregionen  derart  veranlasst  werden,  dass  die 
Regionen  die  zugehorigen  Riickenmarkscentren  der  gegenseitigen  Ex- 
tremitaten in  Erregung  setzen  und  diese  Erregung  sich  zu  den  Riicken- 
markscentren der  gleichseitigen  Extremitaten  fortpflanzt.  Weiter  lehren 
die  Erfahrungen ,  dass .  wo  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremitaten- 
regionen secundare  Bewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten  auf- 
treten,  die  Bosserimg  in  der  Bewegung  der  Extremitaten  auf  dieselbe 
Weiso  erfolgt  und  schliesslich  ebenso  unvollkommen  bleibt,  wie  bei 
den  von  Principalcentren  herbeigefiihrten  Gemeinschaftsbewegungen. 
Es  liess  sicli  das  audi  nicht  anders  erwarten,  da  dort  wie  hier  die- 
selben  Verlialtnisse  vorliegen,  nur  dass  das  eine  Mai  Riickenmarks- 
centren, das  andere  Mai  Principalcentren  die  Riickenmarkscentren  der 
gegenseitigen  Extremitaten  in  Erregung  setzen.  Hochstens  konnte  frag- 
lich  sein,  ob  die  erregenden  Riickenmarkscentren  mit  den  erregten 
ebenso  verkniipft  sind.  wie  die  Principalcentren,  ob  auch  in  jenem 
Falle  die  directen  Verbindungen  auf  diejenigen  Gliedcentren  beschrankt 
sind .  welche  die  obersten  Glieder  in  Bew^egung  setzen :  und  dass  dem 
so  ist,  zeigt  sehr  schon  der  Fortschritt  in  den  Bewegungen  des  rechten 
Ai-mes,  weim  der  der  liiiken  Extremitatenregionen  beraubte  Affe  sich 
aufriclitet  und  mit  der  linken  Hand  zugreift.  Wir  brauchen  deshalb 
nicht  einmal  zur  liiilfe  heranzuziehen ,  was  man  bei  den  Riickenmarks- 
rellexen  regelmjissig  beobachtet,  dass,  wenn  auf  das  Driicken  derZehen 
des  einen  Beines  das  andere  Bein  an  der  Reflexbewegung  sich  betheiligt, 
mit  wachsendem  Drucke  zuerst  die  obersten  und  erst  spater  die  unteren 
Glieder  des  lotzteren  Beines  in  Bewegung  gerathen. 

Nach  alledem  lassen  sich  die  neuen  Aufschliisse  iiber  die  Be- 
ziehungen  der  P^xtremitatenregionen  zu  den  gegenseitigen  Extremitaten 
ctwa  folgendermaassen  kurz  zusammenfassen.    Von  eigenen  centralen 


780  Gesammtsitzung  vom  19.  October. 

Elementen  der  Extremitatenregionen ,  welche  sowohl  mit  den  der  Be- 
riilirungsempfindung  dienenden  wie  mit  anderen  centralen  Elementen 
in  Verbindung  stehen,  fiihren  directe  Leitungsbahnen  zu  alien  Riicken- 
markscentren  der  gegenseitigen  Extremitaten  bez.  ihrer  Glieder,  d.  h. 
zu  alien  Riickenmarkscentren ,  deren  Errogung  mittels  der  von  ihnen 
zu  den  Muskeln  gelienden  Nervenfasem  Bewegungen  der  gegenseitigen 
Extremitaten  bez.  ihrer  Glieder  voranlasst;  und  indem  sie  diese  Riieken- 
markscentren  in  Erregung  setzen,  liaben  die  Extremitatenregionen  Be- 
deutung  fiir  alle  Bewegungen  an  den  gegenseitigen  Extremitaten  mit 
Ausnalime  der  Gemeinretlexe  oder  Ruckenmarksreflexe.  Sie  fiiliren  die 
isolirten  Bewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten  herbei,  d.  li.  die 
Bewegungen,  welche  ausschliesslich  die  gegenseitigen  Extremitaten  bez. 
deren  Glieder  betreffen:  diese  Bewegungen  sind  ganz  und  gar  an  die 
Extremitatenregionen  gebunden,  so  dass  sie  mit  deren  voUigem  Unter- 
gange  fiir  immer  verloren  sind.  Nicht  so  beherrschen  die  Extremitaten- 
regionen die  Gemeinschaftsbewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten, 
d.  h.  die  Bewegungen ,  welche  an  den  gegenseitigen  Extremitaten  zu- 
sammen ,  in  Verbindung  oder  in  der  Reihe ,  mit  Bewegungen  anderer 
Korpertheile  erfolgen.  Denn  die  Principalbewegungen,  zu  welchen  diese 
Gemeinschaftsbewegungen  gehoren,  das  Gehen,  Laufen,  Aufrichten, 
Klettern,  Springen  u.  s.  w.,  werden  von  Prineipalcentren  herbeigefiihrt, 
welche  unterhalb  der  Grosshirnrinde  im  Ilirn  gelegen  sind  und  von 
verschiedenen  Seiten  her  die  Anregung  zur  Thatigkeit  erhalten.  Aber 
die  Extremitatenregionen  iiben  dabei  doch  den  wesentlichen  Einfluss 
aus,  dass  sie  die  Gemeinschaftsbewegungen  der  gegenseitigen  Extremi- 
taten reguliren.  Die  Prineipalcentren,  welche  ebenso,  wie  die  sen- 
siblen  Fasern  oder  Zelleii  des  Rlickenmarkes,  nur  mit  den  Riickenmarks- 
centren der  obersten  Glieder  der  Extremitaten  in  directer  Verbindung 
stehen  und  erst  mittelbar  durch  diese  Centren  audi  die  Ruckenmarks- 
centren  der  unteren  Glieder  in  Erregung  setzen  konnen,  fiiliren  bless 
die  groben  Geh-,  Kletter-,  Sprungbewegungen  u.  s.  w.  herbei,  und 
die  Extremitatenregionen  vervollkommnen  oder  verfeinern  die  groben 
Bewegungen,  indem  sie  ihrerseits  Erregungen  der  Riickenmarkscentren, 
insbesondere  der  unteren  Glieder  der  P^xtremitaten  hinzufiigen.  Nach 
deni  voUigen  Untergan,i>:(*  der  Extremitatenregionen  bestehen  demgemass 
die  Genieinschaftsl)ewegungen  der  ge.i>'enseitigen  Extremitaten,  abgesehen 
von  einer  zeitweisen  B(\schrankung  derselben  in  unuiittelbarer  Folge 
der  Hirnverletzung,  fur  die  Dauer  fort;  aber  sie  erfolgen  nur  im  grossen 
und  ganzen  wie  in  der  Norm  und  bieten  in  den  f(4neren  Einzelheiten 
Ungeschicktheiteii  und  UnvoUkommenheiten,  insbesondere  beziiglich  der 
Bewegungen  der  unteren  Glieder  dar.  Andere  Bewegungen  der  Extre- 
mitaten. als  j(^ne  isolirten  und  diese  Gemeinschaftsbewegungen,  kommen 
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am  unversehrten  Affen  schwerlich  jemals  vor;  doch  konneii  nach  der 
Vernichtung  der  Extremitatenregionen  unter  Umstanden  noch  Gemein- 
schaftsbewegungen  der  Extremitaten  dadurch  herbeigefiihrt  werden, 
dass  die  Riickenmarkscentren  der  Extremitaten,  und  zwar  wiederum 
unmittelbar  nur  die  Riickenmarkscentren  ihrer  obersten  Glieder  von 
anderen  Riickenmarkscentren  in  Erregung  gesetzt  werden.  Solchen 
secimdaren  Bewegungen  (Mitbewegungen)  der  Extremitaten  fehlt  gleich- 
falls  die  Regulirung  seitens  der  Extremitatenregionen,  und  sie  sind 
deshalb  ebenso  unvoUkommen  und  ungeschickt,  wie  die  anderen  Ge- 
meinschaftsbewegungen. 
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Tiber  Kohler's  Nama-Forschungen. 

Von  G.  VON  DER  Gabelentz. 


U  nser  Colonialamt  ist  in  dankenswerthester  Weise  bestrebt,  die  Sprachen- 
kunde  zu  fordern,  Es  hatte  mich  mit  der  Abfassimg  eines  Hand- 
buchs  zur  Aufnahme  fremder  Sprachen  betraut,  das  es  unter  die 
Beamten  in  unseren  Schutzgebieten  vertheilt,  und  es  hat  von  den  ver- 
sandten  Exemplaren  sclion  eins  wohl  ausgefiillt  zuriickerhalten.  Der 
Sammler,  Hr.  Regierungs- Assessor  August  Kohler  in  Windhoek,  hat 
seine  Aufgabe  mit  ebenso  viel  Geschiek  wie  Fleiss  erfasst.  Er  hatte 
im  Nama  -  Hottentottischen  eine  schon  ofter  bearbeitete  Sprache  vor 
sich,  die  sich  docli  in  den  Biichern  vielfacli  anders  darstellte,  als 
sie  ihm  aus  dem  Munde  der  ihn  umgebenden  Eingeborenen  entgegen- 
klang.  Er  selbst  betrachtet  seine  Untersuchungen  und  Sammlungen 
noch  lange  nicht  fur  abgeschlossen.  So  hat  er  z.  B.  der  viel  um- 
strittenen  Frage.  ob  die  Nama-Worter  nach  Art  der  chinesischen  einen 
inhaerirenden  Ton  haben  oder  nicht,  seine  unausgesetzte  Aufmerksam- 
keit  zugewendet,  ist  durch  seine  bisherigen  Beobachtungen  zum  ver- 
neinenden  Ergcbnisse  gelangt,  mag  sich  aber  dabei  nocli  nicht  beruhigen. 
Wohl  moglich ,  dass  hier  die  Dinge  ahnlich  liegen ,  wie  im  Tibetischen, 
das  nur  in  scinem  ostlichen  Dialekte  inhaerirende  Tone  kennt. 

Die  Beschreibung  der  Schnalzlaute  stimmt  in  der  Hauptsache  mit 
den  alteron  iiberein,  sowohl  was  die  Art  der  Hervorbringung,  als  was 
die  Klangwirkung  betrifft.  Als  den  schwierigsten  aber  bezeichnet  er 
nicht,  wie  Andcre,  z.  B.  Teopiiilus  Hahn,  den  Lateralis,  sondern  den 
Palatalis,  und  hierin  geben  ihm  selbst  die  Hottentotten  Recht.  Manche 
Damaras  konnen  iiberhaupt  nicht  schnalzen,  sprechen  das  Hottentottische 
ganz  ohne  Schnalzlaute,  und  werden  doch  auch  verstanden.  Manche 
eclite  Hottentotten  unseres  Schutzgebietes  aber  vermogen  den  Pala- 
talis nicht  mit  dem  Munde  hervorzubringen  und  ersetzen  ihn,  indem 
sie  mit  Daumen  und  Mittelfinger  schnippen,  z.  B.  z\z  giiroh,  der  erste. 
Es  ist  dies  der  einzige  mir  bekannte,  vielleicht  auch  der  einzige 
mogliche  Fall,  wo  andere  als  die  Mundorgane  verwendet  werden,  um 
die  akustische  Wirkung  der  Rede  zu  erzielen;  es  ist  zugleich  ein  merk- 
wiirdiges  Beispiel  dafur,  wie  vSpnichen  durch  den  ansteckenden  Ein- 
fluss  ihrer  Nachbarinnen  lautlich  entarten  konnen. 
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Tiber  Veilchenaroma. 

Von  Prof.  Dr.  Ferd.  Tiemann  und  Dr.  Paul  Kruger. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Fischer.) 


/Vis  Riechstoff  ist  das  Veilchenaroma  besonders  geschatzt.  Ausser 
den  bliihenden  Veilchen  zeigt  auch  die  getrocknete  Iriswurzel  den 
eharakteristischenVeilchengeruch.  Wenn  man  Veilchen  zwischenWasche 
streut,  nimmt  diese  das  Aroma  an,  welches  sich  darin  lange  Zeit  un- 
verandert  halt.  Ebenso  kann  man  gepulverte  Veilchenwurzeln  Monate 
hindurch  der  Einwirkung  der  Atmosphaerilien  aussetzen.  ohne  dass 
ihr  Geruch  sich  wesentlich  andert.  Dieses  Verhalten  macht  es  von 
vornherein  wahrscheinlich ,  dass  der  Geruch  in  dem  einen  wie  dem 
andern  Fallo  von  einer  einheitlichen ,  schwer  fliichtigen  chemischen 
Verbindung  ausgeht.  Seit  langer  Zeit  beschaftigt  mis  das  Problem, 
das  Veilchenaroma  zu  isoliren,  seine  chemische  Natm'  klarzustellen 
und  die  den  charakteristischen  Veilchengeruch  zeigende  Substanz 
moglichst  aus  einfacher  zusammengosetzten  Verbindungen  wieder  auf- 
zubauen. 

Die  aus  diesem  Anlass  im  Berliner  Universitats-Laboratorium 
vor  einer  Reih(r  von  Jahren  angestellten  Versuche  belehrten  ims  bald, 
dass  die  Hiilfsmittel  eines  wissenschaftlichen  Instituts  nicht  ausreichten, 
um  die  soeheii  skizzirten  Aufgaben  zu  losen.  Sowohl  in  den  Veilchen 
als  auch  in  der  Iriswurzel  befinden  sicli  nur  minimale  Quantitaten 
von  dem  riechenden  Princip.  Es  ist  daher  ein  Grossbetrieb  zur  Be- 
schaflfung  der  fiir  die  Untersuchung  erforderlichen  Mengen  des  betref- 
fenden  Riechstoffes  unentbehrlich.  Aus  diesem  Grunde  und  zu  diesem 
Zwecke  haben  wir  uns  mit  den  HH.  Haarmann  &  Reimer  in  Holz- 
minden  und  de  Laire  &  Co.  in  Paris  vereinigt,  welch e  die  Herstellimg 
und  fabrikatorische  Verarbeitung  der  Ausgangsmaterialien  ubernommen 
und  dagegen  die  Nutzniessung  der  Resultate  dieser  Arbeit  erworben 
haben.  Die  zum  Schutz  ihrer  industriell  verwerthbaren  Ergebnisse 
entnommenen  Patente  sind  daher  Eigenthum  der  genannten  beiden 
Fabriken.    Unter  solchen  Umstanden  haben  wir  auch  die  Einzelunter- 
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suchung  in  das  wissenschaftliche  Laboratoriiim  von  Haarmann  &  Reimer 
verlegen  miissen. 

Wir  haben  die  Arbeit  zu  einem  vorlaufigen  Abschluss  gebracht 
und   berichten   im  Folgenden   xiber   diejenigen  Versuche,    welche   uns 
.   naher  an  das  angestrebte  Ziel  gefuhrt  haben. 

Verarbeitung  der  Iriswurzel. 

Das  Aroma  der  Iriswurzel  lasst  sich  niclit  durch  directe  Destil- 
lation  im  Dampfstrome  iibertreiben.  Die  in  grosser  Menge  vorhandene 
Starke  verkleistert  dabei  und  verhindert  oder  beeintraclitigt  das  Ver- 
dampfen  der  fliichtigen  Substanzen.  Man  muss  den  Riechstoff  zunachst 
mit  einem  Losungsmittel  ausziehen,  welches  die  Starke  nicht  angreift. 
Dazu  eignen  sich  Alkohol,  Aether,  Aceton  und  Ligroin.  Von  den  in  der 
Wurzel  anwesenden  Verbindungen  lost  Alkohol  die  gesanmite  Menge 
des  Traubenzuckers,  des  Irisglucosids*  (Ii'idin)  und  seiner  Spaltungs- 
producte,  Irigenin,  Iridinsaure  u.  s.  f.  Aceton  verhalt  sich  ahnlicli. 
Aether  und  Ligroin  entziehen  den  Riechstoff  der  Wurzel  nicht  so 
vollstandig,  nehmen  aber  andere  darin  vorhandene  Korper  in  kleinerer 
Anzahl  und  zum  Theil  audi  in  geringerer  Menge  als  Alkohol  und 
Aceton  auf.  xVether  und  Ligroin  werden  daher  zweckmassig  ange- 
wendet,  wenn  es  sich  daiiim  handelt,  ungeachtet  kleiner  Gesammt- 
verluste  an  Ai'oma,  fiir  die  Weiterverarbeitung  Extracte  zu  gewinnen, 
welche  moglichst  reich  an  Riechstoff  sind. 

Die  folgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  ein  Aetherextract.  Die 
Destination  des  Aetherauszuges  im  Dampfstrom  bietet  keine  Schwierig^ 
keiten.  Das  darin  enthaltene  (xemenge  von  VerT)indungen  wird  dadurch 
in  einen  mit  Wasserdampfen  nicht  oder  schwer  fliichtigen  und  einen 
unter  diesen  Bedingungen  fluchtigen  Antheil  zerlegt.  Das  Destillat 
und  der  Destillationsriickstand  werden  mit  Aether  ausgezogen. 

a)   Nicht-  oder   sell werfliichtige  Bestandtheile   des 

aether  is  clien  Iris  extracte  s. 

Dieser  Antheil  l)ildet  cine  zahe,  schmierige  Masse,  welche  an  ver- 
diinnte,  etwa  zweiprocentige  Alkalilauge  Myristinsaure,  Irigenin,  Iridin- 
saure u.  s.  f.,  abgibt.  Aus  dem  aus  der  alkalischen  Losung  durch 
Mineralsauren  abgeschiedenen  (Tcmenge  wird  die  MyristinsSure  durch 
Extraction  mit  Ligroin  gewonnen. 

Die  mit  verdiinnter  Alkalilauge  erschopfte  SubstAnz  gibt  an 
Ligroin  neutrale  Uster  der  Myristinsaure  und  Olsiiure  ab.     Durch  lange 

^  Sieho  G.  de  Laire  und  Ferd.  Tiemann,  Bcrichte  (1.  I).  Ch.  G.  26,  2010. 
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Zeit  fortgesetzte  Destillation  im  Dampfstrome  lasst  sich  daraust  zuerst 
der  Myristinsauremethylester  iind  sodann  ein  Ester  der  Olsaure  liber- 
treiben.  Wir  kommen  auf  diese  beiden  Verbindungen  spater  zuriick. 
Wenn  man  den  in  Ligroin  noch  loslichen  Riickstand  von  dieser  Opera- 
tion verseift,  so  erhiilt  man  Myristinsaure  und  einen  unerquicklichen, 
niclit  krystallisirbaren ,  in  Ligro'in  unloslichen ,  mit  Wasserdampfen 
nicht  tliichtigen  Alkohol  von  zahfliissigei*  Beschaflflenheit,  welcher  spater 
zu  einem  sproden  Harze  erstarrt,  aus  aethylalkoholischer  Losung  durcli 
Methylalkohol  geffillt  wird  und  nicht  weiter  untersucht  worden  ist. 
Aus  dieser  alkoholartigen  Substanz  besteht  allem  Anschein  nach  auch  . 
der  ziemlich  erhebliche  Riickstand,  welcher  resultirt,  nachdem  man 
den  mit  Wasserdampfen  nicht  oder  schwerfliichtigen  Antheil  des  aethe- 
rischen  Irisextractes  mit  verdiinnter  Alkalilauge  behandelt  und  sodann 
mit  Ligroin  ausgezogen  hat. 

b)    Fliichtige  Bestandtheile  des  aetherischen  Irisextractes. 

Dieser  Antheil  enthalt  das  wohlriechende  01  der  Iriswurzel  und 
ausserdem  grosse  Mengen  von  Myristinsaure  und  Myristinsauremethyl- 
ester. Olsaure  und  ein  Ester  derselben,  Olsaurealdehyd ,  sowie  libel- 
riechcnde ,  vioUeicht  alkoholartige ,  nicht  naher  untersuchte  Substanzen 
kommen  darin  in  untergeordneter  Menge  vor.  Der  aetherischen  Losung 
dieses  Gemisches  werden  die  darin  vorhandenen,  freien  organischen 
Sauren  (lurch  Schiitteln  mit  zweiprocentiger  Kalilauge  entzogen  und 
aus  der  alkalischen  Losung  durch  Mineralsauren  abgeschieden.  My- 
ristinsaure liisst  sicli  durch  Destillation  der  gefallten  SS-uren  unter 
vermindertem  Druck  oder  durch  Aullosen  in  heissem,  etwas  ver- 
diinntem  Alkoliol  krystallisirt  erhalten.  Der  Nachweis  der  Olsaure 
in  den  schwerer  lliichtigen  Antheilen  des  Sauregemisches  bez.  den 
Mutterlaugen  der  Myristinsaure  ist  durch  Darstelhmg  ihres  in  warmem 
Aether  loslichen  Bleisalzes  gefuhrt   worden. 

Unterwirft  man  die  neutralen  Bestandtheile  des  mit  Wasser- 
dampfen tluchtigen  Antheiles  des  aetherischen  Irisextractes  einer  me- 
thodischen  fractionirten  Destillation  im  Dampfstrom,  so  sammeln  sich 
als  schwerer  (ibergehende  Ole  die  Ester  der  Myristinsaure  und  Ol- 
saure in  den '  Riickstanden  immer  mehr  an.  Wenn  man  aus  der 
aetherischen  Losung  dieser  Ester  die  wahrend  der  Destillation  unter 
dem  verseifendcn  Eintluss  des  Wasserdampfes  gebildeten  freien  Sauren 
durch  Schutteln  mit  verdiinnter  Alkalilauge  entfernt,  den  Aether  ab- 
destillirt,  das  erhaltene  01  in  der  gleichen  Menge  Methylalkohols  lost 
und  die  Losung  in  eine  Kaltemischung  stellt,  so  scheidet  sich  der 

Myristinsauremethylester,  C^^li^yCO^CH^, 
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in  grossen  Krystallen  aus,  welche  auf  einem  mit  Eis  gekulilteii 
Trichter  gesammelt  und  durch  noelimaliges  Umkrystallisiren  aus  Me- 
thylalkohol  weiss  erhalten  werden.  Die  Krystalle  schmelzen  ))ereits 
unter  io°  zu  einem  schwach  fettartig  riechenden  01,  welches  unter 
751™°*  Druck  bei  295°  siedet  und  durch  Erwarmen  mit  Alkalilauge 
aussert  leicht  in  Methylalkohol  und  reine  hei  54^  schmelzende  Myri- 
stinsaure  zerlegt  wird. 

Analyse:  ber.  fiir  Cj^H^oOj 

Procente:   C  74.38  H  12.39 
gef.  »  »  74-78    »  12.73. 

Der  zum  Zweck  der  Controle  synthetisch  dargestellte  Myristin- 
sauremetliylester  zeigte  genau  dieselben  Eigenschaften. 

Ausser  dieser  Verbindung,  welche  den  Hauptbestandtheil  der 
neutralen  Ole  in  dem  mit  Wasserdampfen  fliichtigen  Antheil  des  aethe- 
rischen  Irisextractes  bildet,  ist  darin  noch  ein  Ester  derOlsaure  ent- 
halten,  welcher  bei  der  Destination  im  Dampfstrom  zuletzt  libergeht. 
Er  zersetzt  sich,  wenn  man  versucht,  ihn  fur  sich  allein  zu  destil- 
liren  und  ist  daher  nicht  in  analysenreinem  Zustande  erhalten  worden. 
Durch  Verseifen  mit  Alkalilauge  kann  daraus  unschwer  Olsaure  ab- 
geschieden  werden,  die  durch  llborfiihrung  in  ihr  in  warmem  Aether 
losliches  Bleisalz  als  solche  charakterisirt  worden  ist. 

Von  diesem  Olsaureester,  dem  Olsaurealdehyd  und  der  oben  er- 
wahnten,  nicht  naher  untersucliten,  vielleicht  alkoholartigen  Substanz 
riihrt  der  stechende  und  imangenehme  Nel)engeruch  her,  welcher  den 
bislier  in  den  Handel  ge])rachten  Irispraeparaten  gewohnlich  noch  an- 
haftet. 

Reindarstellung  des  Irisaromas. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  das  Irisaroma  zu  gewinnen,  so 
braucht  man  die  soeben  erwahnten  Ester  nicht  zu  isoliren.  Man  ver- 
fahrt  dabei  zweckmassig  wie  folgt. 

Die  aus  dem  mit  Wasserdampf  fliichtigen  Antheil  des  aetherischen 
Irisextractes  gewonnenen,  neutralen  Ole  werden  in  Alkohol  gelSst  und 
bei  gewohnlicher  Temperatur  mit  einem  geringen  Uberschuss  alkoho- 
lischer  Kalilauge  versetzt.  Unter  diesen  Bedingungen  erfolgt  die  Ver- 
seifung  der  vorhandenen  organischen  Saureester  im  Verlauf  weniger 
Minuten.  Giesst  man  sodann  die  alkoholische  LSsung  alsbald  in 
Wasser,  so  tritt  keine  Zersetzung  des  Irisaromas  ein.  Die  alkalische 
Losung  wird  mit  Aether  erschopft  und  der  Aetherriickstand  der  Destil- 
lation  im  Dampfstrom  unterworfen.  Das  Irisaroma  befindet  sich  unter 
den  dabei  zuerst  iibergehenden  Verbindungen.     Indem  man  diese  Ope- 
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ration  unter  Verwerfen  der  schwerer  fluchtigen  Antheile  mehrere  Male 
wiederholt,  gewinnt  man  ein  01,  welches  zum  weitaus  grossten  Theile 
aus  einem  Keton  besteht,  die  charakteristischen  Reactionen  der  Ketone 
zeigt,  aber  noch  kleine  Mengen  von  fremden,  sein  Aroma  beeintrach- 
tigenden  Korpern  enthalt. 

Wenn  man  das  in  sorgfaltigster  Weise  von  organischen  Sauren 
und  ihren  Estern  befreite  01  mit  Wasser  und  Silberoxyd  kocht,  so 
werden  Olsaure  und  anscheinend  auch  noch  andere  aliphatische  Sauren 
in  geringen  Quantitaten  gebildet.  Unter  den  soeben  bezeichneten  Be- 
dingungen  gehen  nur  Aldehyde  leicht  in  die  entsprechenden  Sauren 
liber.  Man  darf  mithin  aus  diesem  Befunde  folgern,  dass  Spuren  von 
Olsaurealdeliyd  und  moglicherweise  auch  von  anderen  Aldehyden  der 
hoheren  aliphatischen  Reihen  dem  indiflferenten  Ole  noch  anhaften. 
Da  diese  Korper  die  Reinigung  des  Irisaromas  erschweren,  empfiehlt 
es  sich,  sie  mit  Hiilfe  von  schwachen  Oxydationsmitteln  in  Sauren 
umzuwandeln  und  die  letzteren  zu  entfernen,  bevor  man  das  01  weiter 
verarbeitet.  Die  Erkenntniss  der  Ketonnatur  des  Irisaromas  hat  die 
Wege  gewiesen,  welche  man  bei  der  weiteren  Reinigung  dessell)en 
einzuschlagen  hat. 

Eine  Doppelverbindung  mit  saurem  schwefligsaurem  Natrium  ist 
von  dem  Irisketon  ebenso  wenig  wie  von  anderen  hochmolecularen 
Ketonen  zu  erhalten.  Das  Irisketon  gibt  aber  ebenso  leicht  wie  andere 
Ketone  mit  einer  Reihe  substituu'ter  Ammoniake  unter  Wasseraustritt 
Condensationsproducte,  von  denen  viele  unter  dem  Wasser  zufahrenden 
Einfluss  verdiinnter  Sauren  in  ilire  Componenten  zerlegt  werden.  Diese 
Verbindungen  sind  weniger  fliichtig  als  die  AusgangsmaterialieUj  einige 
derselben  krystallisiren ,  andere,  wie  z.  B.  die  Condensationsproducte 
des  Irisketons  mit  don  Ilydrazinbenzoesauren  losen  sich  in  Alkalilauge 
u.  s.  f.  Sie  konnen  unter  Verwerthung  dieser  Eigenschaften  von  an- 
liaftenden  Verunreinigungen  getrennt  werden. 

Als  substituirte  Ammoniake  kommen  in  einem  solchen  Falle  in 
erster  Linie  immer  Hydroxylamin  und  Phenylhydrazin  in  Frage.  Bei 
p]inwirkung  von  Mineralsauren  auf  die  Oxime  der  Ketone  wird  meist 
ein  Theil  derselben  im  Sinne  der  bekannten  BECKMANN'schen  Reaction 
unter  Bildung  organischer  Basen  zerlegt;  ein  Substanzverlust  nach 
dieser  Riclitung  tritt  bei  Anwendung  der  Phenylhydrazone  nicht  ein. 

Will  man  sich  des  Phenylhydrazins  zur  Reinigung  des  Irisketons 
bedienen,   so  verfahrt  man  wie  folgt. 

Ein  Gemisch  aus  aequimolecularen  Mengen  von  rohem  Irisketon' 
und  Phenylhydrazin  wird   einige  Tage   bei    gewohnlicher  Temperatur 

^  Die  Molecnlari;iosse  des  Irisketons  erji;il)t  sich  aus  den  nachstehenden  Ver- 
suciien. 
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«ich  selbst  liberlassen  und  sodann  der  Destillation  im  Dampfstrome 
unterworfen.  Das  iiberschiissige  Phenylhydrazin  und  vorhandene  Ver- 
unreinigungen  gehen  liber,  wahrend  das  Phenylhydrazon  des  Iris- 
ketons  im  Destillirgefiiss  zuriickbleibt.  Dasselbe  bildet  ein  braunes 
Ol  und  wird  durch  Destillation  mit  verdunnter  Schwefelsaure,  welche 
allmahlich  hinzuzufiigen  ist,  in  Phenylhydrazin  und  Irisketon,  das  den 
Namen  Iron  erhalten  hat ,  zerlegt.  Wenn  man  die  Behandlimg  des 
rohen  Ketons  mit  schwaehen  Oxydationsmitteln  unterlasst,  so  erhlUt 
man  ein  Iron,  welches  beim  Kochen  mit  Wasser  und  Silberoxyd  noch 
Spuren  von  Olsaure  liefert,  voraussichtlich  also  noch  Olsaurealdehyd 
enthalt.  Dieser  Sachverhalt  ist  verstandlich,  da  Aldehyde  und  Ketone 
sich  bei  dem  angegebenen  Reinigungsverfahren  gleich  verhalten. 


Iron,  C,3H2oO. 

Das  aus  dem  wasserigen  Destillat  durch  Ausziehen  mit  Aether  ge- 
wonnene  und,  wenn  erforderlich,  nochmals  im  Dampfstrome  rectificirte 
01  wird  im  luftverdiinnten  Raume  libergesiedet.  Das  reine  Iron  geht 
unter  i6"™  Druck  bei  144°  fiber.  Es  hat  bei  20^  ein  Volumgewicht 
von  0.939  ^^d  einen  Brechungsindex  rij)  von  1.50 113.  Es  I6st  sich 
kaimi  in  Wasser,  leicht  aber  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Benzol 
und  Ligrom.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  oben  angefahrten 
Formel. 

Analyse:  ber.  fur  CjjHjqO 

Procente:  C  81.25  H  10.42 

gef.  »  »    81.14,   81.02,   80.98     »    10.93,  IO-66,  10.72. 

Bestimmung  der  auf  Wasserstoff  bezogenen  Dampfdichte  nach 
A.  W.  v.  Hofmann: 

bereclinet  96  gefunden  99  und  98.5. 

Bestimmuug  der  Moleculargrosse  nach  Raoult  in  eisessigsaurer 
LSsung : 

berechnet  192  gefunden   226. 

Molecularrefraction : 

,      ,      _         _    7^^  —  I      »         unter  Annahme  von   zwei  Aethylen- 

nach    der  lormel •  -         ,  .    ,  jot.         .       . 

n^  -\.  2      d         bmdungen   aus    den   Brechimgsincri- 

berechnet :  menten  der  Atome  zusammengestellt : . 

60.24  59-54- 

Iron  dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahles  nach  rechts, 
in  einer  i*^*"™  langen  Scliiclit  wurde  cine  Ablenkung  von  etwa  40^ 
beobachtet. 


TiEMANN  und  Kruger:    Uber  Veilchenaroma.  791 

Das  aiif  gewohnlichem  Wege  hergestellte  Ironoxim,  C,3H2oNOH, 
ist  ein  in  Alkohol,  Aether,  Benzol,  Chloroform  und  Ligrom  losliches 
01.  Nach  wochenlanger  starker  Abkiihlung  hatten  sich  daraus  ein- 
mal  wenige  Krystalle  abgeschieden.  Wir  haben  sie  benutzt,  um  etwas 
grSssere  Mengen  des  oligen  Ironoxims  in  den  krystallisirten  Zustand 
iiberzufiihren.  Diess  gelingt  auf  folgendem  Wege.  Das  olige  Oxim  wird 
in  ^wenig  niedrig  siedendem  Ligrom  gel5st,  die  Losung  stark  abge- 
kuhlt  und  mit  einigen  Krystallen  versetzt.  Die  Krystallisation  erfolgt 
immer  sparlich  und  sehr  langsam.  Das  nach  langerer  Zeit  abgeschiedene 
feste  Oxim  wird  auf  einem  gekuhlten  Trichter  gesammelt,  mit  wenig 
stark  gekuhltem  Ligrom  ausgewaschen  und  unter  gleiehen  Bedingungen 
wiederholt  umkrystallisirt.  Man  gewinnt  es  so  in  glanzenden,  weissen, 
bei  i2i?5  schmelzenden  Nadeln.  Die  Umwandlung  ist  indessen  nie- 
mals  vollstandig;  das  olige  Ironoxim  durfte  daher  aus  einem  Gemenge 
mehrerer  stickstoffisomerer  Oxime  bestehen. 

Analyse  des  krystallisirten  Ironoxims:  ber.  fiir  CjjHjfNO 

Procente:  C  75.36  H  10.15  N  6.76 

gef.         «  »  75-03'  75-02       »   10.63,    lo-S^        »    — 

Auch  der  Stickstoffgehalt  der  Verbindung  ist  zweimal  auf  wenige 
Zehntel  Procente  stimmend  ermittelt  worden.^ 

Bestimmung  der  Moleculargrosse  des  krystallisirten  Ironoxims  in 
eisessigsaurer  Losung  nach  Raoult: 

berechnet   207  gefunden  239. 

Das  soeben  beschriebene  feste  Ironoxim  ist  das  erste  Derivat  des 
Irons,  welches  wir  im  krystallisirten  Zustande  erhalten  haben.  Zu 
jener  Zeit  war  dasselbe  fur  die  sichere  Feststellung  der  Ironformel 
von  grosster  Bedeutung.  Die  Substanz  ist  ausserordentlich  schwer  zu- 
gftnglich.  Schliesslich  gelang  es  aber  davon  so  viel  anzusammeln, 
<lass  daraus  manipulirbarc  Mengen  von  Iron  regenerirt  werden  konnten. 
Das  so  hergestellte  Iron  zeigte  alle  Eigenschaften  des  anderweitig  sorg- 
fSltig  gereinigten  Irons  und  gab  bei  der  Analyse  die  folgenden  Zahlen: 

ber.  ftir  C,3ll2oO 

Procente:  C  81.25  H  10.42 

gef.  »  »  80.95,   81.20        »   10.60,    10.62. 

Das  Ironoxim  ist  (lurch  Erhitzen  mit  P^ssigsaureanhydrid  nicht 
in  ein  Nitril  liberzufuhren  und  wird,  wie  schon  bemerkt,  durch  starkere 


*  Ich  habe  die  Aufzeichnun«;en  ul)er  die  vor  etwa  funf  Jahren  ansgefuhrten  Stick- 
jstoffbestimmungen  verlegt  iind  kann  daher  die  betreffenden  Zahlen  nicht  anfuhren.    F.T. 

71* 


T90  GesammtBitziing  vom  19.  October. 

sich  selbst  uberlassen  und  sodann  der  Destillation  im  Dampfstarome 
imterworfen.  Das  xiberschussige  Phenylhydrazin  und  vorhandene  Ver- 
unreinigungen  gehen  liber,  wahrend  das  Phenylhydrazon  des  Iris- 
ketons  im  Destillirgefass  zuriickbleibt.  Dasselbe  bildet  ein  braunes 
Ol  und  wird  durch  Destillation  mit  verdunnter  Schwefels&ure,  welche 
alhnahlich  hinzuzufegen  ist,  in  Phenylhydrazin  und  Irisketon,  das  den 
Namen  Iron  erhalten  hat ,  zerlegt.  Wenn  man  die  Behandlung  des 
rohen  Ketons  mit  schwachen  Oxydationsmitteln  unterlasst,  so  erhSlt 
man  ein  Iron,  welches  beim  Kochen  mit  Wasser  und  Silberoxyd  noch 
Spuren  von  Olsaure  liefert,  voraussiehtlieh  also  noch  Olsaurealdehyd 
enthalt.  Dieser  Sachverhalt  ist  verstandlich,  da  Aldehyde  und  Ketone 
sich  bei  dem  angegebenen  Reinigungsverfahren  gleich  verhalten. 


Iron,  CijILjoO. 

Das  aus  dem  wasserigen  Destillat  durch  Ausziehen  mit  Aether  ge- 
wonnene  xmd,  wenn  erforderlich,  nochmals  im  Dampfstrome  rectificirte 
01  wird  im  luftverdiinnten  Raume  libergesiedet.  Das  reine  Iron  geht 
unter  1 6  ""^  Druck  bei  1 44°  fiber.  Es  hat  bei  2  0°  ein  Volumgewicht 
von  0.939  ^^d  einen  Brechungsindex  rij)  von  1.50 113.  Es  l6st  sich 
kaimi  in  Wasser,  leicht  aber  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Benzol 
und  Ligrom.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  oben  angefuhrten 
Formel. 

Analyse:  ber.  fiir  C,3H2oO 

Procente:  C  81.25  H  10.42 

gef.  »  »    81.14,   81.02,   80.98     »    10.93,  ^^'^^^  10.72. 

Bestimmung  der  auf  Wasserstoff  bezogenen  Dampfdichte  nach 
A.  W.  V.  Hofmann: 

berechnet  96  gefunden  99  und  98.5. 

Bestimmuug  der  Moleculargrosse  nach  Raoult  in  eisessigsaurer 
L6sung : 

berechnet  192  geftinden  226. 

Molecularrefraction : 

n^  —  I      p         unter  Annahme  von   zwei  Aethylen- 
/^^  +  2      d         bindungen   aus   den   Brechungsincri- 
berechnet :  menten  der  Atome  zusammengestellt :  ^ 

60.24  59-54- 

Iron  dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahles  nach  rechts, 
in  einer  i^'^  langen  Schicht  wurde  eine  Ablenkung  von  etwa  40^ 
beobachtet. 


nach    der  Formel  - 
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Das  aiif  gewohnlichem  Wege  hergestellte  Ironoxim,  C,3H2oNOH, 
ist  ein  in  Alkohol,  Aether,  Benzol,  Chloroform  und  Ligrom  iSsliches 
01.  Nach  wochenlanger  starker  Abkiihlung  hatten  sich  daraus  ein- 
mal  wenige  Krystalle  abgeschieden.  Wir  haben  sie  benutzt,  um  etwas 
grossere  Mengen  des  5ligen  Ironoxims  in  den  krystallisirten  Zustand 
uberzufiihren.  Diess  gelingt  auf  folgendem  Wege.  Das  olige  Oxim  wird 
in  wenig  niedrig  siedendem  Ligrom  gel5st,  die  Losung  stark  abge- 
kuhlt  und  mit  einigen  Krystallen  versetzt.  Die  Krystallisation  erfolgt 
immer  sparlich  und  sehr  langsam.  Das  nach  langerer  Zeit  abgeschiedene 
feste  Oxim  wird  auf  einem  gekuhlten  Trichter  gesammelt,  mit  wenig 
stark  gekiihltem  Ligroin  ausgewaschen  und  unter  gleichen  Bedingungen 
wiederholt  umkrystallisirt.  Man  gewinnt  es  so  in  glanzenden,  weissen, 
bei  i2i?5  schmelzenden  Nadeln.  Die  Umwandlung  ist  indessen  nie- 
mals  vollstandig;  das  5lige  Ironoxim  durfte  daher  aus  einem  Gemenge 
mehrerer  stickstoffisomerer  Oxime  bestehen. 

Analyse  des  krystallisirten  Ironoxims:  ber.  fur  C,3H2,NO 

Procente:  C  75.36  H  10.15  N  6.76 

gef.         i»  p  75-03»   75-02       »   10.63,   10.32        »    — 

Auch  der  Stickstoffgehalt  der  Verbindung  ist  zweimal  auf  wenige 
Zehntel  Procente  stimmend  ermittelt  worden.^ 

Bestimmung  der  Moleculargrosse  des  krystallisirten  Ironoxims  in 
eisessigsaurer  Losung  nach  Raoult: 

berechnet   207  gefunden  239. 

Das  soeben  beschriebene  feste  Ironoxim  ist  das  erste  Derivat  des 
Irons,  welches  wir  im  krystallisirten  Zustande  erhalten  haben.  Zu 
jener  Zeit  war  dasselbe  far  die  sichere  Feststellung  der  Ironformel 
von  grosster  Bedeutung.  Die  Substanz  ist  ausserordentlich  schwer  zu- 
ganglich.  Schliesslich  gelang  es  aber  davon  so  viel  anzusammeln, 
dass  daraus  manipulirbare  Mengen  von  Iron  regenerirt  werden  konnten. 
Das  so  hergestellte  Iron  zeigte  alle  Eigenschaften  des  anderweitig  sorg- 
faltig  gereinigten  Irons  und  gab  bei  der  Analyse  die  folgenden  Zahlen: 

ber.  far  C,3H2oO 

Procente:  G  81.25  H  10.42 

gef.  »  »  80.95,  81.20        »   10.60,   10.62. 

Das  Ironoxim  ist  durch  Erhitzen  mit  EssigsSureanhydrid  nicht 
in  ein  Nitril  iiberzufuhren  und  wird,  wie  schon  bemerkt,  durch  stSrkere 


*  Ich  habe  die  Aufzeichnungen  fiber  die  vor  etwa  ffinf  Jahren  ausgefiihrten  Stick- 
i>toffbestinimungen  verlegt  und  kann  daher  die  betreffenden  Zahlen  nicht  anfflhren.   F.T. 
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Mineralsauren  im  Siniie  dcr  BrxxMANN'schen  Reaction  unter  Bildung 
einer  Base  zerlegt.  Das  eine  wie  das  andere  Verhalten  lasst  ersehen, 
dass  die  Substanz  das  Oxim  eines  Ketons  ist. 

Das  Iron  ist  ein  Metliylketon.  Seine  Formel  kann  demnach  in 
C,iH,7.  CO.CH3  zerlegt  werden.  Bei  dem  Schutteln  des  Irons  mit 
einer  erwarmten  Losnng  von  Natriumhypochlorit  wird  das  Methyl  der 
Gruppe  CO .  CH3  als  Chloroform  ahgespalten.  Die  gleichzeitig  ent- 
stehende  Saiire  C,,H,^C02H  ist  immer  mit  einer  chlorhaltigen  SSure 
verunreinigt  und  bildet  einen  dickfliissigen  Syrup.  Die  Calcium- 
bestimmung  in  ihrem  Calciumsalz  hat  einen  nur  annahemd  stimmen- 
den  Werth  ergeben.  Die  Reinigung  der  Saure  bietet  so  gi'osse  Schwierig- 
keiten,  dass  wir  von  der  weiteren  Untersuchung  derselben  abge- 
sehen  haben. 

Das  Phenylhydrazon  des  Irons  ist  bislang  nnr  als  gelbbraunes 
01  erhalten  worden.  Einige  Derivate  des  Phenylhydrazins ,  z.  B.  die 
p-Hydrazinbenzoesaure,  geben  dagegen  mit  Iron  feste,  sehr  bestandige 
Condensationsproducte. 

Die  behufs  Ausbildung  einer  Methode  zur  qualitativen  Bestimmiing 
des  Irons  unternommenen  Versuche  sind  noch  nicht  abgeschlossen ;  wir 
gedenken  darauf  spater  zuriickzukoinmen.  Eine  annahernde  Schatzung 
des  Gohaltes  der  Iriswurzeln  an  Aroma  gestatten  jedoch  die  nach  dieser 
Richtung  bereits  gemaehten  Beobachtungen.  Im  Verlauf  dieser  Unter- 
suchung sind  Wurzehi  verarbeitet  worden,  welche  in  100^^  nicht  mehr 
als  8-9  Gramm  Iron  enthalten  konnen,  und  andere,  welche  in  100^* 
etwa  30^  Iron  enthalten  miissen. 

Der  Geruch  des  reinen  Irons  ist  scliarf  und  im  concentrirten  Zu- 
stande  anscheinend  voUig  verschieden  von  dem  der  Veilchen.  Der 
Veilchengeruch  tritt  aber  in  deutlichster  Weise  hervor,  wenn  man  Iron 
in  einer  grossen  Menge  Alkohols  lost  und  das  Losungsmittel  an  der 
Luft  verdunsten  lasst.  Dabei  entdeckt  der  Geruchssinn  leicht  noch 
Verunreinigungen  des  Irons,  welche  sich  auf  chemischem  Wege  nicht 
mehr  nachweisen  lassen. 

Leider  stumpft  dieser  Sinn  sehr  rasch  ab,  so  dass  von  ein  und 
derselben  Person  an  einem  Tage  nur  wenige  zuverlassige  Geruchsproben 
angestellt  werden  konnen. 

Die  Schwierigkeiten ,  welche  die  Industrie  der  Riechstoflfe  zu  be- 
walti^en  liat,  liegcu  namentlich  darin,  dass  sic  die  Reinigimg  ihrer 
Producte,  iiisofern  dabei  riecheiide  Beimengen  in  Frage  kommen,  uber 
di(*  sogcMiannte  chemisclie  Reinheit  hiiiaus  soweit  zu  treiben  hat,  bis 
audi  (lie  Riechprol)en  befriedigonde   Ergelniisse  lielern 
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Iren,  Ci^Hjg. 

Das  Iron  spaltet  ein  Molecul  Wasser  ab  und  geht  in  einen  Kohlen- 
wasserstoff,  den  wir  Iren  nennen,  uber,  wenn  man  es  mit  Jodwasser- 
stoffsaure  unter  Zusatz  von  etwas  amorphem  Phosphor  10—12  Stiinden 
am  Riickflusskiihler  zum  Sieden  erhitzt. 

Man  wendet  auf  30  Th.  Iron,  100  Th.  Jodwasserstoffsaure  von 
1 .7  Volumgewicht,  75  Th.  Wasser  und  2-3  Th.  amorphen  Phosphors  an. 
Das  Reactionsproduct  wird  im  Dampfstrom  abgeblasen  und  dem  Destillat 
durcli  Aether  entzogen.  Der  Riickstand  von  der  mit  Kalilauge  ge- 
waschenen  aetherischen  LSsung  wird  liber  Natrium  im  luftverdiinnten 
Raume  rectificirt.  Das  gebildete  Iren  geht  unter  9™™Druck  bei  1 1 3^-1  i  5° 
liber.  Es  ist  ein  farbloses,  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform  und  Benzol 
leicht  losliches  01,  von  0.9402  Volumgewicht  bei  20°.  Der  Brechungs- 
index  Uj^  des  Irens  betragt  1.5274.  Der  Kohlen wasserstoff  verharzt 
allmahlich  beim  Stehen  an  der  Luft,  verbrennt  mit  russender  Flamme, 
entfiirbt  in  essigsaurer  Losung  Brom  sofort,  wird  von  concentrirter 
Schwefelsaure  sehon  bei  gewohnlicher  Temperatur  aufgenommen,  ver- 
bindet  sich  aber  nicht  mit  Pikrinsaure.  Bei  der  Einwirkung  rauchender 
Salpetersaure  entstehen  Niti*oproducte,  welche  den  eigenartigen  Moschus- 
geruch  der  melirfach  nitrirten  Cymole  zeigen. 

Analyse:  ber.  fur  0,3 H,g 

Procente:   C  89.65  H  10.35 

gef.  »  »  88.61,  88.58,  88.94    »    10.68,  10.67,  10-64. 

Molecularrefraction : 

n^  —  I    p        unter  Annahme  von  zwei  Aethylen- 


nach  der  Formel 


•  - — 


jf  _(_  2    d        bindungen  aus  den  Brechungsincri- 
berechnet  menten  der  Atome  zusammengestellt 

56.93  56.52. 


Oxydationsproducte  des  Irens. 

Wenn  man  Iron  mit  Oxydationsmitteln  wie  Kaliumpermanganat, 
Chromsaure  u.  s.  f.  behandelt,  so  wird  das  Molecul  dieses  Ketons  unter 
Bildung  von  gesattigten  aliphatischen  Sauren  der  niedrigen  Kohlenstoff- 
reihen,  unter  donen  sich  je  nach  den  bei  der  Oxydation  inne  gehaltenen 
Bedingungen  wechselnde  Mengen  von  Ameisensaure,  Essigsaure,  Iso- 
buttersaure  und  wahrscheinlich  auch  von  Isovaleriansaure  befinden,  weit- 
gehend  zertriimmert.  Das  ICntstehen  dieses  Sliuregemisches  liefert  keine 
zuverlassigen  Aufschliissc  iiber  die  Constitution  des  Irons. 
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Wenn  man  dagegen  Iren  mit  Chromsaure-  oder  Kaliumpermaii- 
ganatlosung  unter  bestimmten  Bedingungen  vorsichtig  oxydirt,  so  wer- 
den  Producte  erhalten,  welche  noch  in  einfachen  Beziehungen  zu  diesem 
Kohlenwasserstoff  stehen. 


Trioxydehydroiren,  0,311,603. 

Behufs  Umwandlung  des  Irens  in  diese  Verbindung  verfahrt  man, 
wie  folgt. 

Man  I5st  Chromsaure  in  wenig  Wasser,  versetzt  diese  LOsung 
mit  Eisessig  und  fiigt  dazu  sehr  allmahlich  mid  in  kleinen  Portionen 
die  eisessigsanre  Anflosmig  des  Irens.  Man  xiberlasst  das  Gemisch 
mehrere  Stunden  sich  selbst  und  fiihrt  sodann  die  Oxydation  weiter, 
indem  man  die  Fliissigkeit  5—10  Minuten  lang  auf  50°— 60^  erwarmt. 
Nach  dem  Erkalten  giesst  man  die  griine  LSsung  in  Wasser  und  zieht 
mit  Aether  aus.  Die  aetherische  L6sung  wird  mit  einer  L5sung  von 
Natriumbicarbonat  geschuttelt,  lun  daraus  die  vom  Aether  aufge- 
nommene  Essigsaure  und  geringe  Mengen  bei  der  Oxydation  gebil- 
deter  organischer  Sauren  zu  entfernen.  Aus  der  so  gereinigten  aethe- 
rischen  Losung  nimmt  Kalilauge  beim  Schutteln  wesentlich  nur  Tri- 
oxydehydroiren, das  erste  fassbare  Oxydationsproduct  des  Irens  auf, 
wahrend  im  Aether  ein,  aus  Iren  und  vielleicht  auch  Dehydroiren 
C,3H,6  bestehendes,  neutrales  01  zuriickbleibt.  Dasselbe  wird  inmier 
wieder  der  gleichen  Oxydation  und  Behandlung  unterworfen  und  gibt 
dabei  neue  Mengen  von  Trioxydehydroiren.  Geht  man  z.  B.  von  4^ 
Iren  aus,  so  licfert  noch  die  siebente  Oxydation  nicht  zu  vernach- 
lassigenden  Mengen  von  dieser  Verbindung.  • 

Das  Trioxydehydroiren  hat,  wie  man  sieht,  schwach  saure  Eigen- 
schaften.  Um  die  aus  der  alkalischen  Losung  durch  Ansauern  imd 
Ausaethern  gewonnene  Verbindung  weiter  zu  reinigen,  I6st  man  sie  in 
uberschiissigem  Natriumcarbonat  und  schiittelt  diese  Losung  behufs 
Abtrennung  der  noch  vorliandenen  Verunreinigungen  wiederholt  mit 
Aether  aus.  Man  verjagt  den  gelosten  Aether  durch  Erhitzen  aus  der 
wasserigen  sodahaltigen  Fliissigkeit  und  ubersattigt  sie  mit  Kolilen- 
saure,  welche  das  Trioxydehydroiren  in  Freiheit  setzt. 

Die  durch  Ausaethern  isolirte  und  aus  Benzol  umkrystallisirte 
Verbindung  bildet  stark  lichtbrechende ,  boi  154^-155^  schmelzende 
Rhomboeder.  Sie  ist  mit  Wassordampfen  nicht  fliichtig,  l5st  sich 
w^enig  in  heissom  Wasser,  leicht  in  siedendem  Benzol,  Alkohol,  Aether 
und  Chloroform,   wird  abor  von  Lip^roin  nicht  aufgenommen  und  gibt 


^  Siehe  spater. 
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beim  Verdampfen   ihrer   LSsung   in   uberschiissiger   Natronlauge    ein 
krystallisirendes  Natriumsalz. 

Analyse:  berechnet  fur  0,3X1,603 

Procente:     0  70.90  H  7.27 

gefunden  »  »  70.81,   70.61,   70.60      »  7-3  ^>   7-29- 


IregenondicarbonsSure,  0,311,403, 

wird  erhalten,  indem  man  Trioxydehydroiren  in  heisser  Sodal5sung 
aufnimmt,  die  Fliissigkeit  auf  Zimmertemperatur  erkalten  lasst  und 
mit  soviel  stark  verdiinnter  Kaliumpermanganatlosung  versetzt,  dass 
auf  I  Mol.  Trioxydehydroiren  3  Atome  zur  Oxydation  verfugbaren 
Sauerstoffs  kommen.  *  Man  lasst  das  Gemisch  unter  zeitweiligem  Zusatz 
von  etwas  Essigsaure  48  Stimden  stehen,  entfernt  die  letzte  Spur 
unverbrauchten  Kaliumpermanganats  durch  einen  Tropfen  Natrium- 
bisulfitlosung ,  filtrirt  vom  ausgeschiedenen  Mangansuperoxydhydrat 
ab,  sauert  an  und  schiittelt  mit  Aether  aus.  Der  Aetherriickstand  wird 
mit  Benzol  behufs  Entfernung  kleiner  Mengen  imverandert  gebliebenen 
Trioxydehydroirens  ausgekocht  und  aus  siedendem  Wasser  umkrystal- 
lisirt.  Die  so  erhaltene  starke  Saure  bildet  je  nachdem  sie  sich  schnell 
oder  langsam  ausscheidet,  kurze  Nadeln  oder  deutliche  schiefe  Prismen 
vom  Schmelzpunkt  227^,  welche  sich  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
l6sen. 

Analyse:  ber.  fiir  C^^li^^(y^ 

Procente:  0  62.40  H  5.60 

gef.  »  »  62.32,   62.29    »   5.72,    3.74. 

Die  spjiter  eroKerte  Constitution  dieser  Ketondicarbonsaure  er- 
hellt  aus  iliror  Umwandlung  in  das  nachstehend  beschriebene  weitere 
Oxydations])roduct  dcs  Irons. 

Iregenontricarbonsaure,  Ci^Hj^O^ 

wird  aus  der  soeben  angefiihrten  Siiure  und  dem  Trioxydehydroiren 
durch  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  in  nahezu  quantitativer  Aus- 
beute  orhalten.  Die  Auflosung  des  Trioxydehydroirens  in  Natronlauge 
entfarbt  T)eim  S]rwarmen  Chamaleonlosung  schnell,  bis  diese  auf  i  Mol. 
Trioxydeliydroiren  6  Atome  Sauerstoff  abgegeben  hat.  Die  aus 
der  vom  Manganschlamm  abfiltrirten  alkalischen  Losung  durch  An- 
siiuern  und  Ausaethcrn  gewonnene  Verbindung  wird  leicht  von  saurem 
schwefligsaurem  Natrium  aufgenommen  und  geht  damit  eine  in  was- 
seriger   Losung  bestandige   Dop])elverbindung   ein.      Sie    kann    durch 
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Ausschiitteln  der  Bisulfitlosung  mit  Aether  von-  den  letzten  Spuireii^ 
anhaftender  Verunreinigungen  befreit  warden.  Die.  neue  Saure  wird 
durch  dieses  Verhalten  als  Ketonsaure  gekennzeiclinet.  Die  aus  der 
Doppelverbindung  durch  uberschiissige  Schwefelsaure  in  Freiheit  ge- 
setzte  und  durch  Ausaethern  isolirte  Saure  scheidet  sich  bei  langenn 
Stehen  ihrer  concentrirten ,  wasserigen ,  auf  mindestens  5°  abgekfihlten 
Losung  in  kornigen,  krj'^stallwasserhaltigen  Nadeln  aus,  welche  das 
Krystallwasser  bei  1 10°  verlieren  und  bei  2.27°  imter  Aufbrausen  und 
Zersetziuig  schmelzen.  . 

Die  Iregenontricarbonsaure  lost  sich  leicht  in  Wasser  von  Ziminer- 
temperatur,  Alkohol  und  Aether  auf  und  ist  unloslich  in  Benzol  iind 
Ligro'in.  Mit  Phenylhydrazin  gibt  sie  ein  in  Wasser  unlosliches, 
amorphes  Condensationsproduct. 

Analyse   der  bei   110°  getrockneten  Substanz:   ber.  :^  6,3 H^O^ 

Procente:    C  55.72  H4.28 
gef.  >»  «  55.71    >»  4.43. 

Von  den  Salzen  der  Iregenontricarbonsaure  ist  das  zweibasische 
Baryumsalz  BaCjgHioO^  leicht  krystallisirt  zu  erhalten. 

Baryumbestimmung:   ber.  Procente:  Ba  33.62  .      ^ 

gef.  »  »    33.01. 

Um  die  Anzahl  der  im  Molecul  der  Saure  vorhandenen  Carb- 
oxyle  zu  bestimmen,  ist  ihr  Trimethylester,  CioH^OiCOaCHj)^, 
durch  Einleiten  von  Salzsaure  in  ihre  methylalkoholische  L5sung 
dargestellt  worden.  Derselbe  wird  aus  der  Auflosung  in  Benzol  durch 
Ligrom  in  derben,  bei  127^—128°  schmelzenden  Krystallen  geffiUt, 
welche  unloslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Aether  sind. 

Analyse:   l)er.   fur  CjsHjgO^ 

•  Procente:   C 59.62   H5.59 
gef  »  » 59-51    ""  5-70. 

I  on  i  r  oge  n  trie  a  rbon  saure,  CigHjjOg.^ 

Diese  Saure  entsteht  immer  als  Endproduct,  wenn  man  Iran 
zuerst  mit  schwachen  und  sodann  mit  starken  Oxydationsmitteln  be- 
handolt,  oder  wenn  man  Trioxydehydroiren,  Iregenondicarbons&ure 
oder  Iregenontricarbonsaure  energisch  oxydirt.  Die  zuletzt  erwahnte 
Vcrbindung   gcht  bei   dem  Erhitzen   iiber  ihren  Schmelzpunkt   unter 


*  Dicser  Name  ist  gewalilt  woidon,  iiin  dadurch  ziim  Ausdnick  zu  bringen, 
dass  die  so  bezeichnete  Saure  ein  (Hydationsprodiict  sowohl  des  Irens  als  auch  des 
spater  beschriebenen  lonens  ist. 
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Abspaltung  von  Kohlenoxyd  und  Wasser  in  das  Anhydrid  der  lonire- 
gentricarbonsaure  iiber,  aus  welchem  diese  durch  Auflosen  desselben 
in  Alkalilauge  und  Fallen  der  alkalischen  L5sung  mit  Mineralsauren 
imschwer  gewonnen  werden  kann. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Weise  dargestellte  loniregentricar- 
bonsaure  krystallisirt  in  weissen  Nadeln,  lost  sich  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  heissem  Wasser,  sowie  Alkohol  und  Aether,  wird  aber  von 
Benzol  und  Ldgroin  niclit  aufgenommen.  Sie  verliert  gegen  150°  ein 
Molecul  Wasser  und  verwandelt  sich  in  ihr  Anhydrid.  Die  Salze  der 
Saure  krystallisiren  gut.  Bei  der  trockenen  Destination  ihres  drei- 
basischen  Silbersalzes  wird  allem  Anschein  nach  Isopropylbenzol  ab- 
gespalten.  Die  loniregentricarbonsaure  ist  eine  ausserordentlich  be- 
standige  Verbindung.  Man  kann  sie  lange  Zeit  mit  starken  Oxyda- 
tionsmitteln  erhitzen,  ohne  dass  sie  zersetzt  oder  umgewandelt  wird; 
sie  scheidet  sich  aus  einer  erwarmten  Losung  in  concentrirter  Schwefel- 
saure  bei  dem  Verdiinnen  mit  Wasser  unverandert  wieder  aus  und  ihr 
Anliydrid  geht  bei  hoher  Temperatur  vollig  unzersetzt  iiber. 

Analyse  der  freien  Saure:   ber.  fiir  CiaH^Os 

Procente:   C57.14  H4.76 

gef.  n  »  56.91^  57-38      M-9^  4-84. 

Der  Trimethylaether  der  loniregentricarbonsaure, 
0^11^(0020113)3,  auf  bekanntem  Wege  hergestellt,  krystallisirt  aus 
warm  em  Ligro'in  in  farblosen,  bei  93°  schmelzenden  Nadeln. 

Analyse:    ber.  fiir  OjjHjgOg 

Procente :  0  6 1 . 2  3  H  6. 1 2 
gef.  »  *6i.33    »6.2  9. 

Das    Anhydrid     der    loniregentricarbonsaure,     0,jH,oO5 

=  0(^Hg<^  00        ,  entsteht  leicht  beim  Schmelzen  der  Saure  und  wird 
^OO^H 

durch  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Benzol,  in  welchem  die  unver- 

anderte  Saiu*e  unloslich  ist,  in  weissen,  wie  schon  bemerkt  bei  214° 

schmelzenden  Blattchen  gewonnen.     Das  Anhydrid  enthalt  noch  eine 

freie  Oarboxylgi'uppe  und  losst  sich  daher  selbst  in  kalter  Sodalosung 

unter  Aufljrausen  auf. 

Analyse:  ber.  fiir  OijHjoOj 

Procente:  0  61.54    H  4.27 
gef.  »  »  61.54     »  4.44. 
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Imidsaure  aus  loniregentricarbonsSure, 

C„H„NO,  =  C,h/cO>^^. 

XO,H 

Das  Ammoniaksalz  der  loniregentricarbonsaure  bleibt  als  weisse 
Krystallmasse  zuriick,  wenii  man  die  Aufl5sung  der  Saure  in  flber- 
schiissigem  Ammoniak  auf  dem  Wasserbade  verdampft.  Wenn  man 
das  Ammoniaksalz  im  Kohlensaurestrome  der  trockenen  Destination 
unterwirft,  so  gelit  es  in  die  entsprechende  Imidsslure  uber.  Das  aus 
weissen  Nadeln  bestehende  Sublimat  wird  zur  Reinigmig  in  verdftnn- 
tem  Ammoniak  gelost  und  nach  Entfarbung  der  L5sung  durcli  Thier- 
kohle  mit  verdunnter  Salzsaure  gefallt. 

Die  so  erhaltene  ImidsSure  bildet  ein  weisses,  krystallinisches, 
in  den  gebrauehlichen  Losungsmitteln  unlftsliches  Pulver,  welches  uber 
300°  sehmilzt  und,  wenige  Grade  li5her  erhitzt,  siedet. 

Analyse:  ber.  fiir  C,2H,,N0^ 

Procente:  C  61.80    H  4.72    N  6.01 
gef.         »  »  61.72     »   4-78     »  6.18. 


Silbersalz  der  vorstehenden  Imidsaure,    C^Hg^CO 

Dasselbe  wird  erhalten,  indem  man  die  Imidsaure  in  verdiinntem 
Ammoniak  lost,  die  LOsung  genau  mit  Salpetersaure  neutralisirt  und 
mit  Silbernitrat  fallt.  Es  bildet  ein  weisses  Pulver,  welches  sich  am 
Licht  nur  schwach  rosa  farbt. 

Analyse:  ber.  fur  CiaHjoAgNO^ 

Procente:  Ag3i.76 
gef.  »  »     31.66. 

Dimetliylhomophtalsaureimid,  CfiH^<        JJ^'  '    >NH. 

Das  soeben  bescliriebone  Silbersalz  geht  bei  der  trockenen  Destil- 
lation  im  Kolilensaurestrom  unter  Kohlensaureabspaltung  in  das  von 
S.  Gabriei/  ziierst  dargestollte  Imid  dor  Dimethylhomophtalsaure  uber. 
Mnn  muss  ein  scharf  gotrocknetos  Praoparat  zu  dioscr  Operation  an- 
wendon,  sowie  sclincll  und  stark  erliitzen,  da  dabei  sonst  viel  von 
dor   luiveranderten    Imidsaure    zuruckgowonnen    wird.      Man    lost   das 


^  i5(M-iciit(»  (1. 1),  ru.  c;.  20,  ii()8. 
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Sublimat  in  Aether,  nimmt  den  beim  Verdampfen  des  Aethers  erhal- 
tenen  Riickstand  in  Natronlauge  auf  und  fallt  die  alkalische  LSsung 
mit  Salmiak.  Das  durch  Ausschiitteln  mit  Aether  isolirte  Reactions- 
product  wird  durch  Umkrystallisiren  aus  Ligroin  vom  Siedepunkt 
60*^-80^*  in  weissen,  bei  1 18°  schmelzenden  Nadeln  gewonnen,  welche 
sich  nicht  in  Wasser,  leicht  aber  in  Alkohol,  Aether,  Benzol,  Chloro- 
form, Eisessig  und  Essigester  I5sen.  Hr.  S.  Gabriel,  welcher  den 
Schmelzpunkt  der  Verbindung  etwas  h5her  bei  1 19°- 120°  angibt,  hat 
die  Giite  gehabt,  uns  eine  von  ihm  bereitete  Probe  derselben  zur  Ver- 
fugung  zu  stellen ;  bei  dem  vorgenommenen  Vergleich  haben  sich  die 
beiden  Dimethylhomophtalimide  verschiedener  Herkunft  als  v5llig  iden- 
tisch  erwiesen. 

Analyse:    ber.  fiir  C^H^NOa 

Procente:  C  69.84   H5.82  N7.41 
gef.  «»  «»  69.93    »  5.83    »  7.65. 


Constitution    der   Oxydationsproducte    des   Irens. 

Durch  den  zuletzt  angefiihrten  Versuch  sind  die  Oxydationspro- 
ducte des  Irens  scharf  als  Benzolderivate  charakterisirt  worden.  Aus 
ihrer  Zusammensetzung  erhellt,  dass  sie  alle  Derivate  eines  hypothe- 
tischen,  nach  derFormel  Cj^H^g  zusammengesetzten  Kohlenwasserstoflfe, 
eines  ira  Benzolkern  methylirten  und  im  ungesattigten  alicyklischen 
Kerh  an  ein  und  demselben  Kohlenstoffatom  dimethylirten  Dihydro- 
naphtalins  sind.  Fur  diesen  Kohlenwasserstoff  kommen,  abgesehen 
von  der  Stellung  des  Methyls  im  Benzolkern,  zunachst  noch  die  beiden 
folgenden  Formeln  in  Frage,  da  sich  aus  den  bislang  erorterten  Vei*- 
suchsergebnissen  keine  zuverlassigen  Anhaltspunkte  ergeben,  um  daraus 
die  Lage  der  Aethylenbindung  in  dem  ungesattigten  alicyklischen  Ringe 
zu   folgern. 

Dehydroiren  (hypothetisch), 
H3  C\^H3  H3  C\^CH3 

KC.CJL<^'       ^'-^    Oder  H,C.C6K<^       ^^'  . 
^        '    ^    CH,.CH  ^        '    ^    CH:CH 

Dementsprecliend  sind  fiir  die  drei  intermediaren  Oxydations- 
producte Trioxydeliydroiren ,  Iregenondicarbonsaure  und  Iregenontri- 
carbonsain-e  auch  je  zwei  Fonneln  in  Betracht  zu  Ziehen,  namlich  for: 

'  Ein  niedriger  siedendes  LigroTn  darl*  man  zum  Umkrystallisiren  des  Dimethyl- 
homophtalimids  nicht  anwenden,  da  es  darin  iinloslich  ist. 
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I.    Trioxydehydroiren,         '      •. 
ILC.C6H3<^~?^-^^    Oder    R,C . C,ll,<^~^^      , 

'     ^  '  co.cH.OH  ^     **  '  ch.ch:oh. 

OH     , 

•  •      •  ".     I  ■   ,  » 

I 

2.    Iregenondicarbonsaure,  .  ' 

H3C\/CH3  IL,C\yCU,  ,: 

KC.C5lL<^-^^^^       Oder    K,C .  Celi,<^ '  ^^ ' ^^'^ ^ 
^     /  ^    CO.CO.H  ^        ^    ^    CO,H 

und 


•  •    » t 


'  >    •  • 


•  •  I 


'  .  •» 


3.    Iregenontricarbonsaure,  :  i. 

HO,C.C5H3<^-^^^^      Oder    H03C.C6H3<^-^^- ^^^^  . 
^    ^    CO.CO.H  "        ^    ^    CO,H 

Bezuglicli  des  Trioxydehydroirens  bemerkeii  wir  noch  Folgendes. 

Die  Bildungsweise  und  die  Eigenschaften  dieser  Verbindungen 
lassen  die  Aimahme,  sie  entstehe  aus  Dehydroiren  durch  Anlagerung 
von  zwei  Hydroxylen  an  das  doppelt  gebundene  Kolilenstoffatompjiair 
des  ungesattigten  alicyklischen  Ringes  und  durcli  Oxydation  der  darin 
befindlichen  Methylengruppe  zu  einer  Carbonylgruppe,  als  die  einfachste 
erscheinen.  Die  bislang  angestcllten  Versuche  schliessen  indessen  <iie 
Mogliclikeit ,    dass    man    es    in    dieser   Substanz    mit   einem   etwa  .up 


3   \y      3 
C.GO- 

' 

*     • 

• 
■ 

• 

l;bH3<r  yO          zusammengesetzten 
CH.CH,OH 

pxy- 

4- 

Sinne    der   Formel :     H3  C .  C^  H 


lacton  zu  thun  hat,  nocli  nicht  vollig  aus. 

Die  fiir  die  iibrigen  Verbindungen  aufgestellten  Formeln  bedurfen 
der  weiteren  Erlauterung  nicht. 

4.   loniregentri carbons aure 


kann    nur    nach    der    Formel    IIO^C .Cf^Jl^<  ^'^  ^^..^       zusammen- 

gesetzt  sein,  da  sie  auf  dem  oben  geschilderten,  indirecten  Wege  iinter 
Kohlcnsaurea])spaltung  in  Dimethylhomophtalsaure  umzuwandeln:ist,. 
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Riickschlusse   aus   den  vorstehenden  Versuchen   auf  die 

chemische  Natur  von   Iren  und  Iron. 

a)   Iren. 

Dehydroiren  leitet  sich  von  einem  dihydrirten  und  Iren  von  einem 
tetrahydrirten  Naphtalin  ab,  welche  beide  zwei  mit  einander  verbun- 
dene  Ringe  enthalten.  Aus  dem  Abbau  des  Irens  ergibt  sich,  dass 
von  den  drei  in  diesem  Kohlenwasserstoff  vorhandenen  Methylen  die 
zwei  an  ein  und  dasselbe  Kohlenstoffatom  gebundenen  dem  einen  und 
das  dritte  dem  anderen  Ringe  angehoren.  Iren  verhalt  sich  wie  ein 
Terpen  und  nicht  wie  ein  in  dem  einen  Ringe  tetrahydrirtes  Naphtalin 
mit  fertig  gebildetem  Benzolkern.  Es  verharzt  allmahlich  an  der  Luft, 
addirt  begierig  Brom  imd  lasst  sich  nicht  wie  alkylirte  Benzole  glatt 
aboxydiren,  sondern  nur  bei  Innehaltung  bestimmter  Bedingungen  in 
Benzolderivate  liberfiihren. 

Aus  diesem  Verhalten  folgt,  dass  Iren  als  Dehydroiren  aufeu- 
fassen  ist,  in  welchem  eine  der  drei  doppelten  Bindungen  seines 
Benzolkerns  durch  zwei  herangetretene  WasserstoflFatome  zu  einer  ein- 
fachen  Bindung  aufgelost  ist.  Die  bisher  erorterten  Versuche  ent- 
scheiden  nicht,  an  welchen  Kohlenstoffatomen  in  dem  dihydrirten, 
ausserdem  durch  die  alleinstehende  Methylgruppe  gekennzeichneten 
Benzolringc  des  Irens  die  betreffenden  beiden  Wasserstoffatome  haften. 
Auch  die  Stelhmg  der  soeben  erwahnten  Methylgruppe  in  diesem 
Ringe  steht  nicht  von  vornherein  fest.  Zwar  deutet  die  bei  der  Ein- 
wirkung  von  Salpetersaure  auf  Iren  beobachtete  Bildung  aromatischer 
Nitroproducte,  welche  die  Eigenschaften  der  nitrirten  Cymole  haben, 
darauf  hin,    dass  die  alleinstehende  Methylgioippe ,    wie  das  Schema: 


es   zum  Ausdruck   bringt,   sich   in   der  Parabeziehung 

zu   der   Gruppe  ^'<pTT^  beflndet.     Mit  dieser  Annahme  steht  auch  die 

Schwerloslichkeit  imd  Schwerschmelzbarkeit  der  Imidsaure  aus  loni- 
regentricarbonsaure  im  P]inklang.  Mehr  als  Vermuthungen  kann  man 
aber  auf  solclio  Anhaltspunkte  nicht  gi'iinden.  Die  soeben  aufgeworfene 
Frage  liiltte  allerdings  durch  den  Abbau  der  Iregenondicarbonsaure, 
0,311,^05,  (siehe  die  fiir  dieselbe  in  Frage  kommenden  Constitutions- 
formoln)  zu  (dneni  Propylmetliylbenzol  entschieden  werden  konnen ;  wir 
haben  aber  von  der  genannten,  schwer  zuganglichen  Saure  leider  noch 
nicht  genugende  Mengen  zur  Ausfuhrung  dieses  Versuches  gewonnen. 
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b)  Iron. 

Iren  enthalt  zwei  mit  einander  verbundene  Ringe.     Der  eine  der- 

selben  schliesst  sich  erst  bei  dem  Uebergange  von  Iron  in  Iren.    An 

der  Bildung  des  zweiten  Irenringes  ist  die  Gruppe  CO .  CH3  des  Irons 

betheiligt,   von   welcher   das   alleinstehende  Methyl  in  dem   dadurch 

charakterisirten ,    dihydrirten   Benzolring  des   Irens   herstammt.      Der 

urspriingliche  Ironring  kann  mithin  nur  derjenige  im  Iren  befindliche 

Ring  sein,  welcher  durch  zwei  an  ein  und  dasselbe  Kohlenstoflfatom 

gebundene  Methyle  gekennzeichnet  ist.     Die  beiden  fiir  Dehydroiren 

in  Betracht  gezogenen  Formein   lassen  ersehen,   wie  dieser  Ring  zu- 

sammengesetzt  sein   kann.     Wenn   die  oben  beziiglich  der  Stelliings- 

CH 
beziehung  des  alleinstehenden  Methyls  zu  der  Gruppe  C<.^jJ  im  Iren- 

molecul  geausserte  Vermuthung  zutrifft,  so  hat  man  bei  der  weiteren 
Priifung  der  Constitution  des  Irons  besonders  das  Skelett: 

H,C     CH 

.  C .  C-' .  CO  .  CH^ 
.CH3 

in  Betracht  ziehen. 

Noch  ehe  die  Untersuchung  so  weit  gediehen  war,  haben  wlr 
ims  bemiiht  auch  auf  synthetischem  Wege  Aufklarungen  fiber  das 
Iron  und  seine  Abkommlinge  zu  erlangen.  Versuche,  bei  denen  wlr 
von  dem  Citral  ausgegangen  sind,  haben  weitere  Aufschliisse  gegeben. 

Synthetische  Versuche. 

Das  von  der  Fabrik  aetherischer  Ole  in  Firma  Schimmel  &  Co. 
in  Leipzig  im  Citronen-  und  Lemmongrasol  aufgefundene  und  von 
F.  W.  Semmler  zuerst  durch  Oxydation  von  Geraniol  erhaltene  Citral, 
CjoHjgO,  ist  ein,  wie  es  scheint,  in  den  wohlriechenden  Pflanzen  des 
6ftern  vorkommender  Aldehyd.  F.  W.  Semmler  hat  dargethan,  dass 
Citral  unter  der  Einwirkung  von  Kaliumhydrosulfat  Wasser  abspaltet 
und  in  Cymol  libergeht.  Er  hat  auf  Grund  dieser  Umwandlung  sowie 
des  optischen  Verhaltens  des  zugehorigcn  Alkohols  fiir  das  Citral  die 
Form  el: 

CH3 .  CH  .  CH, .  CH :  CH  .  C :  CH .  COH 

CH3  CH3 

aufgestollt. 

In     dem     wissenschaftlichen     Laboratorium    von     Haarmann    & 
Reimer  werden  seit  langerer  Zeit  Versuche  angestellt,  um  diese  Auf- 
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fassung  durch  die  Synthese  des  Citrals  zu  controliren.  Dieselbe  bietet 
besondere  Schwierigkeiten  dar,  wie  man  alsbald  ersieht,  wenn  man 
sich  daran  erinnert,  dass  von  einem  Dimethyl  .2.6.  octdien  .4.6. 
al  8  —  so  ist  ein  Aldehyd  von  der  obigen  Formel  nach  der  neuen 
Nomenclatur  zu  bezeichnen  —  in  Folge  der  beiden  im  Molecul 
der  Substanz  vorhandenen  Aethylenbindungen  mehrere  Configura- 
tionen  (male'inoide  und  fumaroide)  moglich  sind.  Die  betreflfenden 
Versuche  haben  noch  nieht  den  erwiinschten  Abschluss  gefunden. 
Noch  leichter  als  durch  Kaliumhydrosulfat  lasst  sich  Citral  durch 
Erhitzen  mit  Jodwasserstoffsaure  in  ^  -  Isopropylmethylbenzol  um- 
wandeln.  Der  erhaltene  Kohlenwasserstoff  siedet  scharf,  wird  von 
alkalischer  Kaliumpermanganatlosung  zu  Terephtalsaure  und  der  bei 
I  55°- 1  56°  schmelzenden  jo-Oxypropylbenzoesaure,  (0113)2  C .  OH  .C^^^ . 
CO2H,  oxydirt,  welche  bei  dem  Erhitzen  mit  verdiinnter  Salzsaure 
ihrerseits  im  Wasser  und  die  bei  160^—161°  schmelzende  jp-Propenyl- 
benzoesaure ,  CH2 :  C  .  CH3 .  Cg  H  .  COj  H ,  zerfallt. 

Dieser  ausserst  glatt  erfolgende  Ubergang  spricht  entschieden  fiir 
die  obige  Citralformel.  Sie  wird  ferner  durch  eine  Reihe  anderer  Ver- 
suche gestiitzt,  welche  F.  W.  Semmler  und  der  eine  von  uns  in  einer 
anderen  Mittheilung  erlautert  haben. 


Pseudoionon 
(Dimethyl  .2.6.  undectrien .  4  .  6  .  8  .  on  i  o) , 

1  2  3  4  5  67  8  9  10         II 

CH3 .  CH .  CH, .  CH :  CH .  C :  CH .  CH :  CH .  CO .  CH3. 
CH,  CH3. 

Citral  muss  sich  wie  andere  Aldehyde  mit  Aceton  condensiren 
lassen.  Es  soUte  dabei  ein  ungesattigtes  Keton  von  der  Bmttoformel 
des  Irons  entstehen.  Der  Versuch  hat  diese  Voraussetzung  bestatigt. 
Die  Condensation  erfolgt,  wenn  man  gleiche  Gewichtstheile  von  Citral 
und  Aceton  mehrere  Tage  mit  einer  alkalischen  Fliissigkeit,  zweck- 
massig  mit  einer  gesattigten  Losung  von  Baryumhydrat,  schiittelt.  Man 
nimmt  die  Reactionsproducte  in  Aether  auf  und  unterwirft  den  beim 
Abdampfen  des  Aethers  bleibenden  Riickstand  imter  vermindertem  Druck 
der  fractionirten  Destination ,  indem  man  die  unter  1 2  *"""  Druck  bei 
138^-155°  iiborgehende  Fraction  gesondert  auffangt.  Man  vertreibt 
daraus  unangegriffones  Citral,  unverandert  gebliebenes  Aceton  und 
fliichtige  Condensationsproducte  des  letztern  im  Dampfstrome  und 
fractionirt  das  zuriickbleibendc  01  nochmals  in  vacuo.  Die  unter  i  2"^ 
Druck  bei  143^-145^  siodende  Fraction  besteht  aus  dem  gesuchten 
imgesattigten  Keton,    welches  den  Namen  Pseudoionon   erhalten  hat. 
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Dasselbe  bildet  ein  wasserhelles  01  von  0.9044  Volumgewicht  und 
einem  Brechungsindex  rij)  von  1.5275.  Es  wird  dnrch  alkalische  Agentien 
nnd  Starke  Sauren  bei  geringen  Temperatursteigerungen  iinter  Bildung 
unerquicklicher  Ilarze  leiclit  zersetzt,  hat  einen  eigenartigen,  aber  nicht 
sehr  ausgesprochenen  Geruch,  verbindet  sich  wie  die  Mehrzahl  der 
h5her  moleciilaren  Ketone  nicht  mchr  mit  Natriumbisulflt,  zeigt  aber 
im  tibrigen  die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Ketone  und  liefert 
wie  diese  mit  Phenylhydrazin,  Hydroxylamin  u.  s.  w.  Condensations- 
producte. 

Analyse:  ber.  fiir  C,3H2oO 

Procente:  C  81.25     H  10.42 
gef.  »  »  80.67     "  10.50. 

Molecularrefraction    nach    der  aus    den    Brechungsincrementen 

1  ^*  ~ '    i'  1        1      0.  der  Atome   unter  Annahme  von 

Formel  -— ^  berechnet:  .     .    ^,    ,     ,.    , 

n  -\-2    a  drei    Aethylenbindungen    zusam- 

65.3  mengestellt :   60.94. 

Die  Molecularrefraction  des  Pseudoionons  ist  wie  die  des  Citrals 
und  Citraloxims  anormal  hoch. 

Das  Phenylhydrazon  und  Oxim  des  Pseudoionons  sind  dickfliissige 
Ole,  deren  Eigenschaften  zur  weiteren  Untersuchung  nicht  einladen. 

lonon,  C,3H2oO. 

Das  Pseudoionon  erleidet  eine  eigenartige  Veranderung,  wenn  man 
es  mit  verdiinnten  Mineralsauren ,  z.  B.  Schwefelsaure  behandelt;  es 
geht  dabei  in  ein  isomeres,  lonon  genanntes  Keton  von  niedrigerem 
Siedepunkt,  hoherm  Volumgewicht  und  etwas  schwachenn  Licht- 
brechungsvermogen  iiber.  Diese  Umwandlung  lasst  sich  z.  B.  ^\\e  folgt 
bewirken. 

Ein  Gemisch  aus  20  Th.  Pseudoionon,  100  Th.  Wasser,  2.5  Th. 
Schwefelsaure  und  100  Th.  Glycerin  wird  im  Olbade  mehrere  Stunden 
zum  Sieden  erhitzt  und  nach  dem  Erkalten  mit  Aether  ausgezogen. 
Das  beim  Verdampfen  des  Aethers  zuriickbleibende  01  wird  der  fractio- 
nirten  Destination  unterworfen.  Man  fangt  die  unter  i  2°'°*  Druck  bei 
125^-135^  libergehenden  Theile  gesondert  auf,  welche  aus  rohem 
lonon  bestehen.  Dieses  kann  durch  fortgesetztes  Fractioniren  in  vacuo 
oder  nach  der  unter  Iron  angegebenen  Methode  weiter  gereinigt 
werden.  Das  reinc  lonon  siedot  unter  1 2"""'  Druck  bei  126°— 128^, 
hat  ein  Volumgewicht  von  0.9351  boi  20°  und  einen  Brechungs- 
index nj)  von  1.507.  Es  lost  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Benzol 
und   Chlorofomi.      Es   besitzt   einen   frischen   Blumengeruch,   welcher 
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an  den  Geruch  der  Veilchen  und  zugleich  etwas  an  den  der  Wein- 
blflthe  erinnert  und  in  starker  Verdiinnung  am  deutliehsten  hervortritt. 
Will  man  die  Invertirung  des  Pseudoionons  in  lonon  durch  starkere 
Mineralsauren  bewirken,  so  hat  man,  wie  sich  bei  der  leicht  eintre- 
tenden  Verharzung  des  Ausgangsmaterials  von  selbst  versteht,  dabei 
niedrigere  Temperaturen  zu  beobachten.  Unter  der  Einwirkung  oxydi- 
render  Agentien  entstehen  aus  lonon  alsbald  gesattigte  aliphatische 
Sauren  der  niederen  Kohlenstoflfreihen. 

Analyse:  ber.  fiir  C,3H2oO 

Procente :  C  8 1 . 2  5    Hi  0.42 
gef.  »  »  81.14     »  10.47. 

Molecularrefraction  nach  der         aus     den    Breehungsinerementen 

_,         1  ^^  —  I    P  1        ,  der  A  tome  unter  Annahme  von 

tormel  -r— — •  ,  bereennet:  .    a   ^,    ,     t  .    -, 

n  +2    a  zwei   Aetnylenbmdungen  zusam- 

61. 1  mengestellt:    59.54. 

Auch  in  diesem  Falle  fallt  die  gefundene  Zahl  der  theoretischen 
gegeniiber  noch  etwas  zu  hoch  aus. 


lonen,   C,3H,g. 

lonon  geht  imter  Abspaltung  von  einem  Molecul  Wasser  bei  dem 
Erhitzen  mit  JodwasserstoflFsaure  in  einen  Kohlenwasserstoff  iiber, 
welchen  wir  lonen  nennen.  Die  bei  dieser  Umwandlung  innezuhal- 
tenden  Bodingungen  sind  genau  dieselben,  welehe  fiir  die  Darstellung 
von  Iron  aus  Iron  angegeben  sind. 

lonen  bildet  ein  farbloses,  in  Wasser  unlosliches,  in  Alkohol, 
Aether,  Chloroform  und  Benzol  leicht  losliches  01,  welches  unter 
j^mm  j)i^(»]^  })gi  106^-107^,  also  einige  Grade  niedriger  als  Iren  siedet. 
Es  hat  bei  20°  ein  Volumgewicht  von  0.9338  und.  einen  Brechungs- 
index  7ij)  von  1.5244. 

Es  ist  dem  Iren  sohr  ahnlich,  hat  wie  dieses  die  Eigenschaften 
eines  Terpens,  verharzt  also  bei  langerm  Stehen  an  der  Luft,  nimmt 
in  essigsaurer  Losung  begierig  Brom  auf  u.  s.  f. 

Analyse:   ber.  fur  0,^11,8 

Procente:   C  89.65    H  10.35 
gef.  )>  )>  89.37     "^   1 0-3 7- 

Molecularrefraction  nach  der  unter  Annahme  von  drei  Aethylen- 

_,         _  n^  —  I    P  1         1  bindungen    aus    den    Brechungs- 

r  ormel        ^  -•-—  berechnet:  ' 

ff  +  2    d  '  incrementen  der Atome  zusammen- 

57.00  gestellt:  56.52. 

Sitzungsberichte  180.S.  72 
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Trotz  der  weitgehenden  Ubereinstimmung  ihrer  Eigenschaften 
sind  Iren  und  lonen  nicht  identische,  sondern  structurisomere  Kohlen- 
wasserstoflfe,  wie  der  Verlauf  des  Abbaues  von  lonen  zeigt. 

Oxydationsproducte   des  lonens. 

Wenn  man  Iren  und  lonen  vorsichtig  mit  Oxydationsmitteln, 
z.  B.  mit  Losungen  von  Chromsanre  oder  Kalimnpermanganat  be- 
handelt,  so  treten  anscheinend  dieselben  Erscheinungen  ein;  die 
nachsten  Oxydationsproducte  der  beiden  Kohlenwasserstoffe  sind  gleich- 
wohl  von  einander  vollig  verschieden. 

a)   Oxydation  des  lonens  mit  Chromsaure. 

25  Theile  lonen,  in  500  Theilen  Eisessig  gel6st,  werden  unter 
sorgfaltigem  Kiihlen  mit  Eis  nach  und  nach  mit  der  LOsung  von 
50  Theilen  Chromsaureanhydrid  in  150  Theilen  Wasser  und  sovid 
Eisessig  versetzt,  dass  eine  klare  Flussigkeit  entsteht.  Man  liberlSsst 
das  Gemisch  wahrend  24  Stunden  sieh  selbst,  giesst  sodann  in  viel 
Wasser  und  zieht  mit  Aether  aus.  Die  aetherische  Losung  wird  zuerst 
mit  Natriumbicarbonatlosung  behandelt,  welche  ausser  Essigsaure  die 
neugebildeten  organischen  Sauren  aufnimmt,  und  darauf  mit  Natron- 
lauge  geschfittelt,  in  welche  ein  minder  saures  Oxydationsproduct  ubeiv 
geht.  Der  alsdann  noch  im  Aether  zunickbleibende  Kohlenwasserstoff 
(imverandertes  lonen  und  vielleicht  auch  Dehydroionen  enthaltend)  wird 
12  —  15  Mai ,  d.  h.  bis  zur  voUigen  Umwandlung  in  Verbindungen  von 
sauren  Eigenschaften ,  unter  den  namlichen  Bedingungen  der  gleichen 
Behandlung  unterworfen. 

Durch  Ansauern  und  Ausaethern  der  NatriumbicarbonatlSsung 
wird  ein  Gemenge  von  drei  festen  Sauren  gewonnen. 

Aus  der  Natronlauge  erhalt  man  auf  gleichem  Wege  eine  einheit- 
liche  Substanz  von  weniger  sauren  Eigenschaften. 


Trennung  des  entstandenen  Sauregemenges. 

Der  Gehalt  dessellx^n  an  den  oinzelnen  Bestandtheilen  schwankt  je 
nach  don  wahrend  der  Oxydation  innegohalt(4ien  Bedingungen.  Die 
Tenipe^ratur  des  Oxydationsgemischos  und  die  Dauer  der  Einwirkimg 
der  Chromsaure  sind  auf  das  Mengenverhaltniss  der  Producte  von  be- 
sonderm  Einlluss.  Behufs  Schoidung  der  drei  Sauren  von  einander 
stellt  man  durch  Kochen  des  Gemisches  mit  Wasser  und  Calcium- 
cai'bonat  eine  Losung  ihrer  Calciumsalze  dar.     Beim  Eindampfen  dieser 
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LSsung  krystallisirt  zuerst  das  Calciumsalz  der  lonegendicarbonsaure 
(CijHi^O^)  aus,  wahrend  die  Calciumsalze  einer  Saure  von  der  Formel 
0,3X1^03,  die  wir  longenogonsaure  nennen,  und  das  Calciumsalz  der 
bereits  beschriehenen  loiiiregentricarbonsaure  CjjHiaOg  in  der  Mutter- 
lauge  zuriickbleiben.  Man  sRuert  diese  an,  extrahirt  mit  Aether,  nimmt 
den  Aetherrfickstand  in  wenig  Alkohol  auf ,  versetzt  die  L5sung  mit 
viel  heissem  Wasser  und  kocht  bis  zur  Entfernung  des  Alkohols.  Bei 
dem  Erkalten  scheidet  sieh  longenogonsaure  aus,  wahrend  die  los- 
liehere  loniregentricarbonsaure  erst  nach  dem  Einengen  der  Fliissigkeit 
krystallisirt. 

Wir  beschreiben  zunachst  die  im  Vorstehenden  erwahnten  beiden 
neuen  Sauren. 

longenogonsaure,  0,3X1,403. 

Die  auf  die  soeben  angegebene  Weise  dargestellte  und  durch 
Umkrystallisiren  aus  viel  siedendem  Wasser  gereinigte  Saure  bildet 
weisse,  bei  237^  schmelzende  Nadeln,  welche  sich  ausserst  schwer  in 
Wasser,  leieht  in  Alkohol,  Benzol  und  Chloroform  I5sen.  Bei  ener- 
gischer  Oxydation  liefert  die  Verbindung  ausschliesslich  loniregentri- 
carbonsaure; lasst  man  aber  auf  die  L5sung  der  Saure  in  Soda  bei 
Zimmertemperatur  verdiinnte  Chamaeleonlosung  wirken ,  so  entsteht 
ein  Gemenge  aus  loniregentricarbonsaure,  der  hierunter  angefiihrten 
lonegendicarbonsaure  und  der  spRter  beschriehenen  lonegenontricarbon- 
saure. 

Analyse:    ber.   fiir  0,311,403 

Procente:  0 7 1.56  H6.45 

gef.  »  »  71.10,  71.81      »  6.44,  6.74. 

lonegendicarbonsaure,  CjjHj^O^. 

Die  durch  Salzsaure  aus  ilirem  Calciumsalz  abgeschiedene ,  aus 
verdiinntem  Alkohol  mnkrystallisirte  Saure  bildet  glashelle ,  schwer 
selbst  in  siedendem  Wasser,  leieht  in  Alkohol,  Aether,  Essigaether, 
Chloroform  und  siedendem  Benzol  losliche  Prismen.  Sie  schmilzt  bei 
raschem  Erhitzen  bei  130^-131^,  bei  langsamem  Erhitzen  einige  Grad 
niedriger  und  gelit  dabei  in  das  lonegendicarbonsaureanhydrid,  C,jH,j03, 
iiber,  welch(\s  aus  heissem  Ligroin  in  langen,  weissen  Nadeln  vom 
Schmelzpunkt  105^  krystallisirt. 

Analyse  der  freien  Saure:    ber.  fiir  C^2ill^0^ 

Procente:  0  64.86    H  6.3  i 
gci\  »  »  64.66     »  6.61. 

72  • 
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Die  Saure  ist  zweibasisch  und  bildet  ein  in  Wasser  schwer  16s- 
liches,  gut  krystallisirendes  Calciumsalz.  Wenn  man  dasselbe  gemengt 
mit  Natronkalk  der  trockenen  Destination  unterwirft,  so  entsteht,  wie 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  jp-Isopropybnethylbenzol  (Cymol).  Die  davon 
bislang  erhaltenen  Mengen  haben  leider  nicht  ausgereicht,  una  sie  durcli 
Umwandlung  in  j9-0xypropylbenzoesaure  und  j?-Propenylbenzo6saure 
endgiiltig  als  Cymol  zu  charakterisiren.  Das  Silbersalz  ist,  frisch  gefallt, 
in  siedendem  Wasser  ziemlich  loslich,  wird  aber  nach  dem  Trocknen 
unloslich.  Die  Reinigung  des  Silbersalzes  durch  Auswaschen  wird 
dadurch  etwas  erschwert.  Das  der  Analyse  unterworfene  Silbersalz 
hatte  vorher  noch  weiter  gereinigt  werden  sollen.  Die  damit  ange- 
stellte  Silberbestimmung  zeigt  indessen  zur  Geniige,  dass  es  im  Molecul 
zwei  Atome  Silber  enthalt. 

Ber.  fiir  C.^Hj^Ag^O^ 

Procente:  Ag49.5o 
gef.  »  »   48.01. 

Die.  lonegendiearbonsaure  geht  bei  der  Oxydation  mit  Chamaeleon- 
losung  glatt  in  loniregentricarbonsaure  fiber. 

lonegenalid,  C,2H,^03. 

Die  unter  der  Einwirkung  von  Chromsaure  aus  lonen  neben  dem 
beschriebenen  Sauregemiscli  entstehende  Verbindung  von  schwacher 
sauren  Eigensehaften,  welche,  wie  beschrieben,  schliesslich  in  Natron- 
lauge  aufgenommen  und  aus  dieser  Losung  nach  dem  Ansauem  durch  Aus- 
aethern  isolirt  wurde ,  zeigt  lactonartige  Eigensehaften.  Man  reinigt  sie 
durch  nochmaliges  Auflosen  in  Natronlauge,  mehrfaches  Waschen  dieser 
Losung  mit  Aether,  Verjagen  des  Aethers  aus  tier  wasserigen  Flussig- 
keit,  Fallen  mit  Kohlensaure  und  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Benzol. 

Dabei  werden  durchscheinende  Blattchen  erhalten,  welche  sich 
leicht  in  Alkohol,  warmem  Benzol  und  Chloroform,  aber  nicht  in 
Wasser  und  Ligro'in  losen  und  bei  1 7  5^  schmelzen. 

Analyse:    ber.   fiir  C, 311,^03 

Procente:   C  69.90  H6.80 

gef.  »  »  69.85,  69.85      »  6.96,  6.90. 

DieFormel  der  lonegendiearbonsaure  CjjHijO^kann  in  C,oH,o(C03H)2 
aufgelost  werden.  Der  soeben  bescliricbene  Korper  erscheint  seiner 
Formel    C,2  H,^  O3    nacli    als    Halbaldeliyd    der    lonegendiearbonsaure, 

CO  IT 
C,oIIio<pnTr  ?    zeigt  aber   nicht  die  Eigensehaften  einer  Verbindung, 

welche   eine   freie   Carboxyl-   und   eine   freie   Aldehydgruppe   enthfilt. 
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Unseres  Erachtens   ist  es  nicht  zweifelhaft,    dass  bei  der  Oxydation 

des  lonens   zunachst  der  Halbaldehyd  der  lonegendicarbonsaure   ent- 

steht,  dass  aber  die  Aldehydgruppe  in  ihrer  Orthoform  CH(0H)2  als- 

bald    unter  Wasserabspaltung    mit    der   Carboxylgruppe    in  Wechsel- 

wirkung  tritt,   wie  diess  in  analoger  Weise  zwischen  der  Oxymethyl- 

und  Carboxylgruppe  der  o  -  Oxymethylbenzoesaure  bei  der  Bildung  von 

Phtalid   aus   derselben   geschieht.     Wir  halten   obige  Verbindung  far 

CH.OH 
eine  nach  der  Formel  C,oH,o<^      ^0  zusammengesetzte,    oxyphtalid- 

CO 
artige  Substanz. 

Die   neue  Nomenclatur  hat  fiir  die  Lactone,    welche  Anhydride 

von  Alkohol-  und  Carboxylgruppen  sind,  den  Namen  Glide  vorgesehen, 

wir  nennen  dementsprechend   die  Anhydride  von  Orthoaldehyd-  und 

Carboxylgruppen  Alide  und  bezeichnen  die  beschriebene  Substanz  aus 

diesem  Grunde  als  lonegenalid.     Mit  der  soeben  erlauterten  Auffassung 

steht  vollig  im  Einklang,  dass  das  lonegenalid  mit  grosster  Leichtig- 

keit  zu  lonegendicarbonsaure   oxydirt   werden  kann.      Zu   dem  Ende 

versetzt  man  die  auf  o^  abgekiihlte  Losung  des  lonegenalids  in  stark 

verdiinnter  Natronlauge  so  lange  mit  verdiinnter  Kaliumpermanganat- 

losung,  bis  die  Farbung  einige  Zeit  bestehen  bleibt.     Das  iiberschussige 

Kaliumpermanganat  wird   durch  Natriimibisulfit  zerst5rt,    die  Losung 

angesauert,  ausgeaethert  und  die  bei  dem  Verdunsten  des  Aethers  zu- 

riickbleibende  lonegendicarbonsaure  durch  Uberfiihrung  in  ihr  Calcium- 

salz  gereinigt. 

b)    Directe   Oxydation   des   lonens   mit  Kaliumpermanganat, 

lonegenontricarbonsaure,    G^^l^^^O^, 

Dieselbe  wird  erhalten,  wenn  man  lonen  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur  mit  alkalischer  Kaliumpermanganatlosung  schiittelt.  Dire  Reini- 
gimg  bietet  grosse  Schwierigkeiten,  da  gleichzeitig  immer  kleine  Mengen 
von  lonegendicarbonsaure,  ja  selbst  von  loniregentricarbonsaure  ent- 
stehen.  Nach  wiederholtem  Umkrystallisiren  aus  sehr  wenig  warmem 
Wasser  wird  die  lonegenontricarbonsaure  in  kornigen,  weissen  Krystall- 
aggregaten  erhalten,  welche  sich  ausserst  leicht  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  Essigaether  losen,  dagegen  von  Benzol,  Chloroform  und  Ligroin 
nicht  aufgenommen  werden.  Die  lonegenontricarbonsaure  geht  als 
Ketonsaure  el)cnso  leicht  wie  ilire  Isomere,  die  Iregenontricarbonsaure, 
in  Natriumbisulfitlosung  iiber.  Dieses  Verhalten  kann  man  aber  nicht 
zur  Reinigung  der  zuerst  genannten  Ketonsaure  benutzen,  da  sie  zu 
leicht  zersetzlich  und  aus  der  Bisulfitlosung  nicht  unverandert  zuruck- 
zuerhalten  ist. 
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Die  lonegenontricarbonsaure  enthalt  2  Mol.  Krystallwasser,  welche 
im  Exsiccator  langsam,  aber  nicht  ganz  vollstandig  fortgehen  und 
bei  100°  nicht  auszutreiben  sind,  da  dabei  die  Saure  theilweise 
zersetzt  wird.  Bislang  sind  sowohl  bei  der  Kry stall wasserbestimmimg 
als  auch  bei  der  Analyse  der  freien  Saure  nur  annahemde  Werthe 
erhalten  worden.  Mit  etwas  besserm  Erfolge  ist  das  aus  der  LOsung 
des  Ammoniaksalzes  mit  Silbernitrat  gefallte  Silbersalz  analy sirt  worden : 

Analyse:  ber.  fiir  C^^HgAg^Oj 

Procente:  C  25.96    H1.50    Ag  53.91 
gef.  »  »  25.66     »  2.06      »    54.27. 

Die  krystallwasserhaltige  lonegenontricarbonsaure  schmilzt  je  nach 
schnellem  oder  raschem  Erhitzen  bei  140^—145°,  wird  um  150^  wieder 
fest,  sintert  zwischen  199°— 201°,  um  gegen  207^—208°  niederzu- 
schmelzen.  Es  erhellt  daraus  deutlich  die  allmahlich  fortschreitende 
Zersetzung  der  Saure  und  der  schliessliche  Ubergang  derselben  in 
das  Anliydrid  der  loniregentricarbonsaure.  Die  zuletzt  genannte  Saure 
entsteht  mit  quantitativen  Ausbeuten,  wenn  man  lonegenontricarbon- 
saure mit  Chromsauregemisch  oxydirt. 


loniregentricarbonsaure,  CuHj^Og. 

Diese  bereits  beschriebene  Verbindimg  wird  als  Endproduct  der 
Oxydation  auch  aus  dem  lonen  direct  erhalten,  wenn  man  dasselbe 
zuerst  mit  schwachen  und  sodann  mit  starken  Oxydationsmitteln  be- 
handelt. 


Iren  und  lonen  sind,  wie  schon  bemerkt,  einander  sehr  ahnliche, 
isomere  Kohlenwasserstoffe ,  wie  von  neuem  aus  der  nachstehenden 
Zusammenstellung  ihrer  Eigenschaflen   erhellt: 

L-en  lonen 

Siedepunkt 113^-115^         1 06°- 107^ 

unter  q""!!  Druck        unter  io°"*^Dnick 

Volumgewicht  bei  20^ 0.9402  0.9338 

Brechungsindex  Uj) 1.5274  1.5244 

Molecularrefraction  aus    — •  -^  be- 

rr  +  2      a 

rechnet 5^^-93  67-oo 

Molecularrefraction  aus  den  Brechungs- 

momenten  der  Atome  unter  Annahme 

von    drei    doppelten   Bindungen   zu- 

sammengestellt 56.52  56.52 


<1 
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Beide  sind,  wie  aus  der  Art  ihrer  Aboxydation  hervorgeht,  Tri- 
methylderivate  eines  tetrahydrirten  Naphtalins  mit  zwei  combinirten 
Kohlenstoffatomringen.  Beide  enthalten,  wie  durch  ihreVolumgewichte 
und  Brechungsindices  angezeigt  wird,  im  Molecul  drei  Aethylenbin- 
dungen,  welche  in  dem  einen  wie  dem  andem  Kohlenwasserstoflf  auf 
beide  Ringsysteme  vertheilt  sein  miissen,  so  zwar,  dass  auf  das  eine^ 
welches  unter  Entziehung  von  zwei  Wasserstoffatomen  leicht  den 
Benzolkern  liefert,  zwei  doppelte  Bindungen  kommen,  wahrend  dem 
andern  nur  eine  Aethylenbindung  angeh5ren  kann.  Es  folgt  diess 
aus  den  terpenartigen  Eigenschaften  der  beiden  Kohlenwasserstoffe, 
aus  ihrem  Verhalten  gegen  Brom,  Oxydationsmittel  u.  s.  f. 

Iren  wie  lonen  liefem  unter  gleichen  Bedingungen  bei  der  Ein- 
wirkung  oxydirender  Agentien  als  Endproduct  loniregentricarbonsaure ; 
man  darf  daraus  folgern,  dass  die  in  beiden  Kohlenwasserstoflfen  vor- 

H3a      XH, 


Q 

kommenden   Reste:    H3C.C6H3<p  gleich    constituirt,    bez.    iden- 

tisch  sind.  Gibt  nun  die  synthetische  Bildungsweise  des  lonens  iiber 
die  Constitution  dieses  Restes,  uber  die  Stellung  der  doppelten  Bin- 
dungen und  der  Methylgruppe  in  demselben  Aufschluss?  Diese  Fragen 
sind  zunachst  zu  erortern.  Um  zu  einer  Beantwortung  derselben  zu 
gelangen,  muss  die  Bildungsweise  des  lonens  verfolgt  werden. 

Dasselbe  entstelit  durch  Wasserentziehung  aus  lonon  und  dieses 
unter  Ringschliessung  aus  dem  aliphatischen  Pseudoionon. 


Constitution   des   lonons. 

Es  liegt,   wie  wir  bereits  erlautert  haben,  kein  Grund  vor,   das 
Pseudoionon  fiir  etwas  anderes  als  ein  nach  der  Formel 

I  2  3  4  567  8  9  10         II 

CH3 .  CH .  CH, .  CH :  CII .  C :  CH .  CH :  CH .  CO .  CH, 
CIT3  CH3 

zusammengesetztes ,  ungesattigtes ,  aliphatisches  Keton,  fiir  ein  Di- 
methyl .2.6.  undectrien .  4  .  6  .  8  .  on .  i  o  zu  halten.  Das  Pseudoionon 
ist  ein  ausserordentlich  schwer  zu  reinigendes  Keton.  Man  kann  darauf 
(las  fiir  Iron  beschriebene  Reinigungsverfahren  nicht  anwenden,  da  bei 
der  Ein  wirkung  von  Sauren  auf  die  Condensationsproducte  des  Pseudo- 
ionons  mit  substitiiirton  Ammoniaken  (Plienylliydrazon ,  Oxim  u.  s.  f.), 
ganz  abgesehon  von  der  dabei  eintretenden  betrachtlichen  Verharzung 
unter  Ringschliessung  immer  Bildung  der  entsprechenden  Abkommlinge 
des  lonons.  bez.   Abschneidung  von  lonon  daraus  stattfindet.     Es  ist 
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daher  nicht  auffallend,  dass  weder  die  Elementaranalyse ,  noch  die  Be- 
stimmung  der  Molecularrefraction  des  Pseudoionons  v5llig  befriedigende 
Ergebnisse  geliefert  haben.  Jedenfalls  sprechen  die  dabei  erhaltenen 
Zahlen  nicht  gegen  die  obige  Fonnel  des  Pseudoionons,  welche  sich 
in  einfachster  Weise  aus  seiner  Bildung  ergibt. 

Bei  dem  Ubergange  von  Pseudoionon  in  lonon  muss  sich,  indem 
eine  doppelte  in  eine  einfache  Kohlenstoffbindung  libergeht,  ein  sechs- 
gliedriger  Kohlenstoffatomring  schliessen,  da  bei  der  unter  Wasser- 
abspaltung  erfolgenden  Umwandlung  von  lonon  in  lonen ,  infolge  einer 
zweiten  Ringschliessung  ein  Derivat  eines  tetrahydrirten  Naphtalins, 
also  eine  Verbindung  mit  einem  Doppelring  von  bekannter  Kohlen- 
stoffatomzahl  entsteht.  Der  bei  der  Invertirung  von  Pseudoionon  zu 
lonon  sich  bildende  Atomring  kann  nicht  beide  im  lonon  vorhandene 
Aethylenbindungen  und  diejenigen  Atome  enthalten,  welche  bei  der 
Aboxydation  des  lonens  den  aromatischen  Rest  der  Abbauproducte 
des  lonens  liefem,  denn  in  diesem  Falle  mussten  bei  vorsichtiger  Ab- 
oxydation des  lonons  direct  Benzolderivate  zu  erhalten  sein,  was  nicht 
der  Fall  ist.  Das  Molecul  des  lonons  wird  vielmehr  wie  das  des  Irons 
bei  der  Einwirkung  oxydirender  Agentien  unter  Bildung  von  aliphati- 
schen  Sauren  der  niederen  Kohlenstoflfreihen,  wie  schon  bemerkt,  als- 
bald  weitgehend  zertriimmert.  Bei  der  Invertirung  von  Pseudoionon 
zu  lonon  muss  sich  demgemass  der  nur  eine  Aethylenbindung  ent- 
haltende,  auch  im  lonen  vorhandene  Atomring  bilden,  welcher  bei 
der  Aboxydation  der  zuletzt  genannten  Verbindung  zerMlt.  Die  Ele- 
mente  dieses  Atomringes  sind  aber  von  den  Producten  der  Aboxydation 
des  lonens  her  genau  bekannt,  und  es  erhellt  daraus  die  Art  der  Ring- 
schliessung bei  der  Umwandlung  von  Pseudoionon  in  lonon.  Dieselbe 
erfolgt,  indem  imter  der  Einwirkung  der  verdiinnten  Sauren  die  in 
der  obigen  Formel  des  Pseudoionons  mit  6  bezeichnete  Aethylenbindung 
durch  Addition  von  Wasser  im  Sinne  der  Formel: 

I         234567  89        10      II 

CH3 .  CH .  CH, ,  CH :  CH .  CH .  CH .  OH .  CH .  CH .  CO .  CH3 

CH3  CH3 

ZU  einer  einfachen  Kohlenstoffbindung  gelost  wird  und  sodann  zwischen 
dem  zweiten  und  siebenten  Gliede  der  Kette  Wasserabspaltung  statt- 
findet.  Fiir  das  lonon  ergibt  sich  aus  dieser  Betrachtung  die  Con- 
stitution sformel  : 

H^  Cv     /CH, 


H,  Cr      |CH .  CH :  CH .  CO .  CH3. 

HC'^  JCH .  CH3 

CH 
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Bei  Zugrundelegung  der  soeben  fax  das  lonon  gefolgerten  Formel 
erklart  sich  der  Ubergang  des  lonons  in  lonen  in  einfachster  Weise. 
Die  Wasserabspaltung  findet  zwischen  dem  am  Ring  alleinstebenden 
Methyl  und  dem  Carbonyl  der  Gruppe  CH :  CH .  CO .  CHj  statt.  Dem 
lonen  kommt  demnach  die  Formel: 


H,C      CH3 

H,C^^^CH 


HC 


H 
CH  CH 


C.CH, 


oder,  wenn  dieselbe  behufs  bequemerer  ErlHuterung  seiner  Oxydations- 
producte  umgekehrt  wird,  die  Formel: 


H3C 


HC    C 


CH. 


zu. 


CH  CH 

Wir  haben  bereits  betont,  dass  Iren  und  lonen  die  gleichen  Reste 
H, 


H3C 


C 


enthalten  miissen. 


H3C .  C6Hj<Q 

Die  Stellungen  der  doppelten  Bindungen  und  der  Methylgruppe 
in  diesem  Reste  ergebeu  sich  aus  der  vorstehenden  Formel  des 
lonens;  sie  werden  durch  das  Schema: 


CH 


-^ 


HCr   ^CH 


CH. 


>c< 


CH, 


H3C/     CH^C- 

gekennzeichnet. 

Man  ersieht  daraus,  dass  die  Gruppen  H^C  und  .0(0113)2  in 
diesem  Reste,  wie  veraiuthet  wurde,  in  der  Parabeziehung  zu  ein- 
ander  stehen.  Derselbe  enthalt  zwei  asymmetrische  Kohlenstoffatome, 
was  mit  der  optischen  Aetivitat  des  Irons  im  Einklang  steht. 
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Constitution   von   Dehydroionen. 

Ebenso  wie  die  Oxydationsproducte  des  Irens  sich  von  einem 
mn  zwei  Atome  Wasserstoff  armern,  einen  fertig  gebildeten  Benzol- 
kem  enthaltenden,  hypothetischen  Kohlenwasserstoff,  dem  Dehydroiren, 
C,3H,6,  ableiten,  sind  auch  die  Oxydationsproducte  des  lonens  als 
Derivate  eines  isomeren,  hypothetischen  KohlenwasserstoflEs,  des  Dehy- 
droionens,  aufzufassen.  Da  die  Oxydationsproducte  sowohl  des  Irens 
als  auch  des  lonens  Benzolderivate  sind,  ist  klar,  dass  bei  Bildung 
derselben  dem  im  Iren  und  lonen  gleichzeitig  vorhandenen  Rest: 

H-  C     CH« 


HC        C- 

HCf^NcH^ 

I 

H3C.C;^^CH\ 

CH         ^~~ 

die  beiden   in  dem   Bruchstiick   desselben :    (CH,),  C .  CH .  CH .  C —   an 

/        \ 
den  mittleren  Kohlenstoflfatomen  haftenden  Wasserstoffatome  entzogen 

werden. 

Dem   hypothetischen  Dehydroionen   muss    demnach   die  Formel: 

H~  C     CH« 


c    c 


HC^'   Yf.   ^CK 


^3^'^\/\/ 


c 

\ 

CH   CH 


CH 


zukommen. 


Constitution  des  hypothetischen  Dehydroirens 

und  des  Irens. 

Die  vorstehende  Formel  fallt  zusammen  mit  der  zweiten  der  hier- 
unter  nochmals  verzeichneten  Formeln: 

H-C      CH-  H-C      CH, 

2 


C .  CH  C .  CH 


HjC.CgHj^   .CH    Oder   HjCC^Hj*^   XH 

CH,  HC 

welche  wir  friihor  fiir  das  Dehydroiren   abgeleitet  haben.     Es  bleibt 
demnach  fiir  das  Dehydroiren  nur  die  zuerst  angefiihrte  Formel  ubrig. 
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welche  nach  Ermittelung  der  Stellungsbeziehung  des  alleinstehendeu 

CH 

Methyls  zu  der  Gruppe  C<      3  die  folgende  Gestalt  erhalt: 

H3C      CH3 


/\/\y 


H3C 


Dem  Iren  selbst  kommt  demnach  die  Formel  zu: 


H3  C     CH3 


HC 


H3C .  c 


HC  C 

X\/\ 
CH 

CH 
CH  CH 


CH 


CH 


Erklaren  nun  die  beiden  tiir  das  Iren  und  lonen  gefolgerten 
Formeln ,  welche  sich  nur  durch  die  verschiedene  Lage  der  Aethylen- 
bindung  in  dem  an  einem  Kohlenstoflfatom  dimethylirten  Ring  unter- 
scheiden,  thatsachlich  die  Verschiedenheiten  der  bei  der  Oxydation 
der  beiden  isomeren  Kohlenwasserstoffe  erhaltenen  intermediaren  Oxy- 
dationsproducte?  Bevor  wir  zur  Beantwortung  dieser  Frage  schreiten, 
haben  wir  die  Zusammensetzung  und  chemische  Natur  der  Abbau- 
producte  des  lonens  weiter  zu  priifen. 


Constitution   der  Oxydationsproducte   des  lonens. 

Der  Kohlenwasserstoff,  von  welchem  die  Abbauproducte  des  lonens 
sich  ableiten ,  ist  nicht  das  lonen ,  sondem  das  hypothetische  Dehydro- 
ionen : 

KC      CK 

2 

Es  ist  vorauszusehen ,  dass  der  Angriff  der  Oxydationsmittel  im 
ungesattigten  alicyklischen  Kern  dieses  Kohlenwasserstoffs  an  der 
doppelten  Bindung  erfolgen  und  dass  auch  die  darin  befindliche  Me- 
thylengruppe  leicht  Sauerstoff  aufnehmen  wird.  Es  ist  ferner  von 
vomherein  wahrscheinlich ,  dass  die  dabei  entstehenden  KSrper  zu 
neuen    Ringschliessungen    neigen    werden,    da    dieses   Verhalten    von 
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S.  Gabriel  und  seinen  Schiilem  bei  dem  Studium  der  zu  den  be- 
treflfenden  Verbinduiigen  in  nSchster  Beziehung  stehenden  alkylirten 
Homophtalsauren  vielfach  beobachtet  worden  ist. 


longenogonsaure,  0,311,^03, 

ist  eine  starke  einbasische  Saure,  welche  voraussichtlich  durch  Wasser- 
abspaltung  aus  einer  zuerst  gebildeten  Dicarbonsaure  von  der  Formel: 

\,  / 
4  r   PTT     rn  tt    entsteht    und  deren    Constitution    durch 

H«  C       CH« 

■\./  ' 

die  Formel:         4  /C.CH.CO2H  auszudriicken   ist.      Bisher  hat 

KC.CgHA  »/ 

es  uns  an  Material  gefehlt,  um  die  sich  so  fur  die  longenogonsSure 
ergebende  Constitution  einer  eingehenden  experimentellen  Priifiing  zu 
unterwerfen. 


lonegenontricarb  on  saure,  Cj^H^^O^. 

H-  C       CH- 

\./ 
Derselben  kann  nur  die  Formel:  4  C  .  CO  .  CO^H  zu- 


2    ^ 


kommen,  welche  der  weiteren  Erlautening  nicht  bedarf. 


lonegenalid,  C,2H,^03. 

Die  Sprengung  der  doppelten  Bindung  in  ungesattigten  Verbin- 
dungen  erfolgt  oft,  indem  gleichzeitig  eine  Aldehyd-  und  eine  Carboxyl- 
gruppe  gebildet  wird.  Wir  haben  bereits  erlautert,  dass  das  lonegenalid 
als  ein  lactonartiges  Umwandlungsproduct  des  lonegendicarbonsaure- 
halbaldehyds  aufzufassen  ist.  Es  lassen  sich  dafiir  von  dem  Dehy- 
droionen  die  beiden  Formeln: 

H3C  /^-"3  3     \       /         3 


4        ,    /C.CH.OH  ^  /C.CO 

HjC.CgHj^,   >0  Oder  HjC.CgHj^      >0 

^CO  ^CH .  OH 


ableiten. 
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lonegendicarbonsaure,  Cj^Hj^O^. 

Die    Bilduiig    dieser    Saure    bei  mSssiger  Oxydation    des  lonens 

H-  C         C  H, 

ist  vorauszusehen ;  fur  sie  kann  nur  die  Formel  '■  -rj  n  n  -a     ^  •  COjH 

2 

in  Frage  kommen. 


Ion  ire  gen  tricarbon  saure,  CjjHijOg. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  haben  wir  bereits  ein- 
gehend  besprochen.  Durch  die  Darstellung  von  loniregentricarbon- 
saure  aus  lonen  ist  die  friiher  unentschieden  gelassene  Stellung  der 
dritten  Carboxylgruppe   im  Molecul  dieser  Saure  festgestellt  worden, 

sie  entspricht  der  Formel:    ^j^  n   n  tt      C.COjH. 


Wenn  es  sich  darum  handelt,  bei  zwei  isomeren  Kohlenwasser- 
stoffen,  fiir  welclie  nur  die  beiden  Formeln: 


HC 


I13C      CH3  H3C      CH3 

HC  \/  HC  \y 

CH 
CH 


CH  HC^    "iCH^^^' 

und  Utt 

H3C      CH  CH,  H3C     CH  CH 

I  II 

in  Betracht  kommen,  aus  der  Natur  ihrer  Oxydationsproducte  zu  er- 
schliessen,  welchem  die  eine  und  welchem  die  andere  Formel  zu- 
kommt,  so  wird  man,  da  nach  erfolgter  Benzolkernbildung  die  Auf- 
spaltung  des  der  Oxydation  unterliegenden,  ungesattigten  alicyklischen 
Atomringes  an  der  doppelten  Bindung  geschieht,  nicht  zogem,  die 
erste  Formel  fiir  den  Kolilenwasserstoff  in  Anspruch  zu  nehmen,  welcher 
bestiindige,  noch  1 3  Kohlenstoffatome  enthaltende  Oxydationsproducte 
liefert,  und  die  zweite  Formel  dem  Kohlenwasserstoff  zuzuschreiben, 
welcher  l)ei  der  Oxydation  leicht  ein  Kohlenstoffatom  verliert. 

Das  erste  Verlialten  zeigt  das  Iren,  dessen  intermediare  Oxy- 
dationsproducte alle  nocli  1 3  Kohlenstoffatome  enthalten ,  und  in  der 
zu  zwcit  erorterten  Weise  wird  das  lonen  abgebaut,  welches  dabei 
vorwiegend  Verbindungen  mit  i  2  Kohlenstoffatomen  liefert.     Die  Ire- 
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genontricarbonsS-ure ,  0,311,207,  ist  eine  verMltnissmassig  bestandige 
iind  die  isomere  lonegenontricarbonsaure  eine  ausserst  leicht  zersetz- 
liche  Substanz. 

Die  Frage,  ob  die  beiden  fur  Ircn  und  lonen  aus  der  Synthese 
des  letzteren  hergeleiteten  Formein  die  Verschiedenheiten  ihrer  Oxy- 
dationsproducte  erklaren,  ist  mithin  entschieden  zu  bejahen. 


Constitution   des   Irons. 

Von  den  fiir  das  Iren  und  seine  AbkSmmlinge  friiher  abgeleiteten 
Formein  kommen  vorbehaltlich  der  friiher  er5rterten,  beziiglich  der 
Constitution  des  Trioxydeliydroirens  noeh  bestehenden  Unsicherheiten 
nur  noch  die  folgenden  Schemata  in  Frage: 


llf\y 

CH3 

H3C\/CH3 

CH  C 

>C 

HC< 

TCH 

[.CH 

,CH 

1 

H,C.Cvi     jS^^, 

CH 

3             ^      3\ 

r,w 

3     \xv/ 

CH  CH, 

aCH, 

Iren 

Dehydroiren 

HjCn^CH, 


H^  G .  Gg  H„< 


/\cH  .  OH 


CH.OH 


jCO 

Trioxydehydroiren 


H,C       CH. 
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Die  alleinstehende  Methylgruppe  im  Molecul  des  Irens  bezeichnet 
die  Stelle,  an  welcher  bei  dem  Ubergange  von  Iron  in  Iren  die  Ring- 
schliessung  stattgefundcn  hat.  Dem  Iron  kommt  demnach  die  Formel: 
H,  C      CIL 


HC 
HC 


h 


CH .  CH :  CH .  CO  .  CH3  zu. 
CH .  CH, 


Es  unterscheidet  sich  mithin  von 


CH. 


H^C 


(;h. 


\  / 


(Icm  lonon:  n,(|        CH  .  CH  :  CH.  CO  .  CH, ,   wie  das  Iren  vom  lonen, 


UC\    /CH.CH, 
CH 


durch    die    Stellung    der    Aetliylenlundung    in    seinem    geschlossenen 
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Atomring.  Die  beiden  einander  so  ahnlichen  Ketone  sind  daher 
thatsaehlich  structurisomer  und  nicht,  wie  wir  zuerst  vermuthet  hatten, 
versehiedene  stereoehemisclie  Configurationen  ein  und  desselben  Ketons. 


Der  Geruch  des  Irons  und  lonons  ist  nahezu  gleich.  Iron  ist 
sehr  schwer  von  den  letzten  Spuren  riechender  Verunreinigungen  zu 
befreien,  und,  wenn  nicht  absolut  rein,  an  diesen  zu  erkennen.  Ge- 
libte  Nasen  vermogen  indessen  die  beiden  Ketone  audi  im  vSllig 
reinen  Zustande  zu  unterscheiden.  Der  Geruch  des  lonons  ist  etwas 
milder  und  mehr  an  den  bliihender  Veilchen  erinnernd. 

Es  gibt  eine  Reihe  von  Substanzen,  welche  bei  vollig  verschie- 
dener  chemischer  Constitution  ahnlich  riechen.  Wir  brauchen  nur 
daran  zu  erinnern,  dass  Nitrobenzol  (Mirbanol),  als  Surrogat  des 
Benzaldehyds  (Bittcnnandelols),  zum  Parfiimiren  geringwerthiger 
Mandelseifen  dient.  Die  Alkylaether  des  /3-Naphtols,*  welche  nach 
Ananas  und  vielen  anderen  Fi-iichten  riechen  soUen  und  sogar  als 
Ersatj^mittel  des  Neroliols  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind,  ahnebi 
im  Geruch  dem  bei  der  Einwirkung  von  Aluminiumchlorid  und  Acetyl- 
chlorid,  bez.  Essigsaureanhydrid  auf  Naphtalin  entstehenden  Gemisch 
isomerer  Acetoiiaphtone.  Das  durch  trockene  Destination  von  Cineol- 
saureanhydrid  gewonnene  Methylheptenon  (Methyl  -  Heptylenketon) 
riecht  amylacetatartig  u.  s.  f. 

In  den  angefiihrten  und  alien  analogen,  von  uns  naher  gepniften 
Fallen  sind  Unterschiede  im  Geruch  der  einander  ahnlich  riechenden 
Korper  loicht  zu  constatiren ,  wahrend  bei  sorgf altig  angestellten  Riech- 
proben  sichere  Unterschiede  zwischen  dem  Geruch  des  in  geeigneter 
Weise  verdiinnten  lonons,  bez.  Irons  und  dem  Aroma  der  Veilchen 
sich  nicht  ergcben  haben.  Von  den  erwahnten  verschiedenen  Nuancen 
im  Geruch  des  lonons  und  Irons,  welche  nur  von  Personen  mit 
durch  Ubung  gescharftem  Geruchssinne  wahrzunehmen  sind,  sehen 
wir  dabei  ab. 

Derartig  gleich  riechende  Verbindungen  von  v6llig  verschiedener 
chemischer  Constitution  sind  uns  nicht  bekannt. 

Iron  wio  lonon  enthalten  zwei  asymmetrische  Kohlenstoflfatome. 
Iron  dreht  die  El>ene  der  polarisirten  Lichtstrahlen  nach  rechts,  lonon 
ist  optisch  inactiv.  Wir  vermuthen  daher,  dass  in  den  Veilchenbliithen 
ebenfalls  lonon    oder  Iron    oder   eine   optisch   active  Modification   des 


^  Unseres  Wissens  ist  der  Metliylaether  des  /3-Naphtols  zuerst  von  Hrn.  Dr. 
E.  Jacobsex  ffir  Parfihiieriezwecke  enipfohlen  nnd  nnter  dem  Namen  Jara-Jara  in  den 
Handel  gebracht  worden. 
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genontricarbonsaure ,  6,3 H, 2 0^,  ist  eine  verMltnissmassig  bestandige 
und  die  isomere  lonegenontricarbonsaure  eine  ausserst  leicht  zersetz- 
liche  Substanz. 

Die  Frage,  ob  die  beiden  fiir  Iren  und  lonen  aus  der  Synthese 
des  letzteren  hergeleiteten  Formeln  die  Verschiedenheiten  ihrer  Oxy- 
dationsproducte  erklaren,  ist  mithin  entschieden  zu  bejahen. 


Constitution   des   Irons. 

Von  den  fiir  das  Iren  und  seine  Abkonunlinge  fniher  abgeleiteten 
Formeln  kommen  vorbehaltlich  der  friiher  erorterten,  beziiglich  der 
Constitution  des  Trioxydehydroirens  noch  bestehenden  Unsicherheiten 
nur  noch  die  folgenden  Schemata  in  Frage: 
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Die  alleinstehende  Methylgruppe  im  Molecul  des  Irens  bezeichnet 
die  Stelle,  an  welcher  bei  dem  Ubergange  von  Iron  in  Iren  die  Ring- 
schliessung  stattgefunden  hat.  Dem  Iron  kommt  demnacli  die  Formel: 
H,C      CH, 


CH.CHtCH.CO.CHj  zu. 
CH .  CH, 


H.C 


Es  untersclieidet   sich  mithin  von 


,^      CH, 

dem  lonon:  IIjC|        CH  .  CH:CH  .  CO.  CH3,   wie  das  Iren  vom  lonen, 

HC\   /CH.CIL 


CH 
durch    die    Stellung   der   Aethylenbindung    in    soinem    geschlossenen 
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Audi  Urn.  Prof.  Dr.  J.  v.  Mering  in  Halle  a.  S.  gebulirt  Dank 
(laiur.  class  er  sich  cler  Muhe  unterzogen  hat,  Iron  and  lonon  auf  ihre 
physiologische  Wirkung  zu  untersuchen.  Hr.  Prof.  Dr.  J.  v.  Mering 
hat  iiber  die  Ergebnisse  dieser  Prufiing  Folgendes  })erichtet: 

»Grosse  Kaninchen  hal)en  mehrfach  i^  lonon  in  Form  einer  Emul- 
sion per  Schlundsonde  T)ekommen,  ohne  irgend  welehe  Storungen  zu 
zeig(»n.  Pnnem  Ilunde  von  8^*^  Korpergewicht  ist  seehs  Tage  hinter- 
einander  je  i^  lonon,  in  250*"*"  Wasser  suspendirt,  in  den  Magen  ge- 
bracht  worden.  Derselbe  bot  nichts  AufTalliges  dar.  Das  Tliier  war 
munter.  hatte  guten  Appetit  und  normalen  Stuhlgang.  Im  Urin  war 
weder  Eiweiss  noch  Zucker  nachzuweisen.  Der  I  rin  farbte  sich  auf 
Zusatz  von  Natronlauge  sehon  roth.  Xa<*hdem  die  oben  angefuhrten 
Thierversuehe  die  I  ngiftigkeit  des  lonons  in  den  angewandten  Gaben 
ergeben  batten,  habe,  ieh  mehrfach  —  in  einer  Woche  dreimal  und 
dann  acht  Tage  lang  je  funf  Tropfen  —  lonon  genommen,  ohne  dass 
mein  Allgemeinbefinden   irgend   wie  alterirt   wurde. 

Dass  d(*ni  lonon  in  Substanz.  d.  h.  im  unvc^rdunnten  Zustande, 
ebenso  wie  anderen  aetherischen  Olen,  lo<*al  reizen<le  Eigenschaften  zu- 
kommen.   ist  sellistverstandlich. 

Audi  init  dem  Iron ,  von  dem  mir  5^  zur  Verlugung  standen, 
habe  idi   einig(»  Versuche  angestellt. 

Ein  Ilund  erhielt  zweimal  je  i^*  ohne  jeden  Nachtheil.  und  icli 
selbst  habe  einige  Male  je  drei  Tropfen.  ohne  dass  irgend  welehe 
Stoning  auftrat,   in  dunnem  Branntwein  genommen. « 


*    Bei  einem  Gelialt  der  Wni-zeln  v<»n  io*=  l>ez.  20?  in  100^  ist    das  die  in  10*^ 
l>ez.  3^?  Wurzein  vorhandene  Menue  \un  Iron. 
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einen  dieser  beiden  structurisomeren  Ketone  enthalten  ist.  Wir  haben 
begreiflicher  Weise  nicht  unterlassen  die  experimentelle  Priifung  dieser 
Vermuthung  zu  versuchen,  bis  jetzt  aber  nicht  vermocht  aus  den 
Veilchen  oder  den  damit  hergestellten  Praeparaten  geniigende  Mengen 
des  Aromas  fur  die  Entscheidnng  der  soeben  angeregten  Frage  zu 
isoliren. 

Der  bei  dieser  Arbeit  eingeschlagene  synthetische  Weg  hat,  wenn 
auch  nicht  zum  Iron,  so  doch  zu  einem  Isomeren  desselben  gefiihrt, 
dessen  nahere  Untersuchung  willkommene  Aufschliisse  iiber  die  bei 
der  analytischen  Durchforschung  des  Irons  unaufgeklart  gebliebenen 
Punkte  gegeben  hat.  Wir  sind  uns  bei  alledem  wohl  bewusst,  dass 
die  in  dem  vorstehenden  Bericht  eriauterten  Resultate  noch  manche 
Liicken  aufweisen  und  dass  die  Ausfullung  derselben,  ebenso  wie  eine 
stetig  fortschreitende  Priifung  der  Ansichten,  zu  welchen  die  bisherigen 
Ergebnisse  dieser  Arbeit  gefiihrt  haben,  dringend  erwtinscht  ist.  In 
diesem  Sinne  wird  die  Untersuchung  weiter  gefiihrt.  Auf  sehr  schnelle 
Erfolge  ist  dabei  allerdings  nicht  zu  rechnen,  da  die  Beschaflfting  des 
fiir  die  anzustellenden  Versuche  erforderlichen  Materials  noch  immer 
eine  schwierige  ist.  Nachdem  aber  das  Gebiet  einmal  erschlossen, 
die  chemische  Natur  der  Verbindungen ,  auf  welche  es  vomehmlich 
ankommt,  erkannt  und  die  Wege,  welche  zu  denselben  fiiliren,  ge- 
funden  worden  sind,  wird  es,  so  hoffen  wir,  der  Industrie  in  nicht 
allzuferner  Zukunft  gelingen,  diese  Wege  weiter  zu  ebnen  und  die  Auf- 
gabe  des  wissenschaftlichen  Chemikers  dadurch  wesentlich  zu  fordern, 
dass  sie  die  Substanzen,  deren  er  bedarf,  immer  leichter  zuganglich 
macht. 

Aus  der  vorstehenden  Untersuchung  erhellt,  dass  man  pflanzliche 
Riechstoffe  nicht  nur  unter  den  Abk6mmlingen  der  structurisomeren, 
hydrirten  Cymole  (Isopropylmethylbenzdle) ,  sondern  auch  unter  den 
Derivaten  von  Terpenen  mit  anders  constituirten  und  namentlich  an 
einem  Kohlenstoffatom  dimethylirten  Ringsystemen  zu  suchen  hat  und 
dass  als  Riechstoffe  dieser  Korperclassen  nicht  nur  Substanzen  mit 
zehn,  sondern  auch  Verbindungen  mit  einer  grosseren  Anzahl  von 
Kohlenstoffatomen  im  Molecul  in  Frage  kommen. 

Zum  Schlusse  haben  wir,  zugleich  im  Namen  der  HII.  Haarmann 
&  Reimer  in  Holzminden,  sowie  der  HH.  de  Laire  &  Co.  in  Paris, 
Hrn.  Dr.  R.  ScHMrox,  welcher  die  Abkommlinge  des  lonens  imd  die  bei 
der  Umwandlung  von  loniregentriearbonsaure  in  Dimethylhomophtal- 
sjiure  entstehenden  Verbindungen  bearbeitet  liat,  fur  seine  erfolgreiehe 
Mitwirkung  l)oi  Ausfvihrung  dieser  Untersuchung  an  dieser  Stelle  nocli- 
mals  verbindlichst  zu  dankcn. 


TiKMANN   imd  Kru(!f.r:    Ul>er  V^eilcliennroina.  821 

Aiich  Hrn.  Prof.  Dr.  J.  v.  Mering  in  Halle  a.  S.  gebiihrt  Dank 
(lafur,  class  er  sicli  der  Miihe  unterzogen  hat,  Iron  unci  lonon  auf  ihre 
physiologlselie  Wirkung  zu  untersuclien.  Hr.  Prof.  Dr.  J.  v.  Mering 
hat  liber  die  Ergebnisse  dieser  Priifung  Folgendes  beriehtet: 

>>Grosse  Kaninchen  haben  mehrfach  i^  lonon  in  Form  einer  Emul- 
sion per  Schlundsonde  bekommen,  ohne  irgend  welche  Storungen  zu 
zeigen.  Einem  Ilunde  von  S^^  Korpergewicht  ist  sechs  Tage  hinter- 
einander  je  i^  lonon,  in  250''''"  Wasser  suspendirt,  in  den  Magen  ge- 
bracht  worden.  Derselbe  bot  nichts  Auffalliges  dar.  Das  Thier  war 
munter,  hatte  guten  Appetit  und  normalen  Stuhlgang.  Im  Uriii  war 
weder  Eiweiss  noch  Zueker  naehzuweisen.  Der  Urin  farbte  sich  auf 
Zusatz  von  Natronlauge  sclion  roth.  Nachdem  die  oben  angefahrten 
Thierversuche  die  Ungiftigkeit  des  lonons  in  den  angevvandten  Gaben 
ergeben  hatten ,  hab^  ich  mehrfach  —  in  einer  Woche  dreimal  und 
dann  acht  Tage  lang  je  funfTropfen  —  lonon  genommen,  ohne  dass 
mein  Allgemeinbefinden  irgend  wie  alterirt  wurde. 

Dass  dem  lemon  in  Substanz,  d.  h.  im  unverdiinnten  Zustande, 
ehenso  Avie  anderen  aetherisehen  Glen,  local  reizende  Eigenschaften  zu- 
kommen,   ist  selbstverstandlich. 

Audi  mit  dem  Iron,  von  clem  mir  5^  zur  Verfugung  standen, 
habe  ich  einige  Versuche  angestellt. 

Ein  Ilund  erhielt  zweimal  je  i^^  ohne  jeden  Nachtheil,  imd  ich 
sell)st  habe  einige  Male  je  drei  Tropfen,  ohne  dass  irgend  welche 
Storung  auftrat,  in  dlinnem  Branntwein  genommen. « 


^    Bei  einem  Gehalt  der  Wurzeln  von  108  bez.  208  in  loo*'?  ist   das  die  in  10^8 
hez.  5''S  Wiir/eln  vorhandene  Men^e  von  Iron. 
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Adresse  an  Hrn.  Rudolf  von  Roth 
zur  Feier  seines  fdnfzigjahrigen  Doctorjubilamns 

am  24.  August  1893. 


Hochverclirtcr   Herr   College! 

Uie  Koniglicli  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften,  die  Sie  seit 
32  Jahreii  zu  ihren  correspondirenden,  seit  1889  zu  ihren  auswartigen 
Mitgliedern  zahlt,  fiililt  sich  dadurch  vor  Anderen  berufen,  Ihnen  heute, 
an  Ihreni  Elirentage,  den  Aiisdruck  dankbarer  Verelirung  und  Aiier- 
keniiung  darziil)riiigeii. 

W(^iin  Sie  sclion  1846  durcli  Hire  Epoche  machende  Sclirift  »zur 
Literatur  und  (Jeschichte  des  Weda«  an  die  Spitze  derer  getreten  sind, 
welclie  sicli  die  Erforscliung  der  altesten  Periode  der  indischen  (Je- 
schiehte,  die  Erklaning  des  altesten  Literatur- Erzeugnisses  der  inda- 
germanisclien  Volker,  der  Hymnen-Sammlung  des  Rigveda  zum  Ziele 
setzten,  so  liaben  Sie  durch  Hire  weiteren  Arbeiten  diese  Stellung  an 
der  Spitze  voUauf  behauptet,  stelien  geradezu  als  der  eigentliclie  Be- 
griinder  jener  Studien  da,  liaben  denselben  nicht  nur  die  Richtschnur 
geg(^l)en  und  die  Wege  gewieseii,  sondern  liaben  aucli  selbst  mit 
genialem  Scliarfblick  und  fester  Hand  die  Exegese  der  Riksamkitil 
gefbrdert  und  geleitet. 

Sie  batten  in  Hirer  Ausga])e  und  Erklarung  des  altesten  Commentar- 
Werkes  dazu  (Yaska's  Nirukta  sammt  den  Nigliantavas ,  1852)  die 
Grundiagen  dieser  Exegese  festgestellt,  und,  gegeniiber  den  Anspriichen 
der  angeblicli  ununterbroehen  in  Geltung  gebliebenen  traditionellen 
Auffassung,  di(*  Gesetze  der  auf  dem  Gebiete  der  klassischen  Philologie 
mit  so  gliinzendein  Erfolge  durchgefiihrten  Metliode  auch  fiir  Indien  als 
allein  maassgeT)end  erhartet.  Danacli  liaben  Sie  zu  Ihrem  eigenen  und 
zu  der  deutselien  Wissensehaft  Ruhme  in  dem  unter  Bohtlingk's  Leitung 
von  unserer  Schwester- Akademie  in  St.  Petersl^urg  herausgegebenen 
grossen  »Sanskrit-Worterbuclie«  (1853-1875),  Ihre  Auffassung  der 
Bedeutung  eines  jeden  Wortes  bei  seinem  altesten  Vorkommtni  nieder- 
gelegt  und  so  fiir  die  gescliiclitliclie  Entwickelung  der  Wortbedeutungen 
die  Basis  aufg(^wies(Mi.  auf  w(4elier  sieh  dann  im  Verlaufe  das  gauze 
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Sprachmaterial  aiifgehaut  liat.  Niclit  als  ob  Sie  etwa  selbst  davon 
lilx^'zougt  waren,  dass  Ilineii  dies  liherall  in  glcicliein  Maasse  geluiigcii 
sei.  Es  ist  nur  ciii  erster  Wurf.  Aber  er  ist  von  der  Hand  eines 
Meisters.  Wie  Sie  Hire  Arbeit  angeselien  wissen  wollen,  das  haben 
Sie  im  Vorwort  zii  dem  ersteii  der  sieben  Bande,  in  etwas  zu  grosser 
Besclieidenheit ,  mit  den  Worten  ausgedriickt,  dass  dieser  Tlieil  des 
Wortcrbiiches,  wie  er  der  neueste  sei,  so  aucli  derjenige  sei,  der  am 
(Tsten  veralten  werde. 

Dies  gerade  hat  sicli  nieht  erftillt.  Auch  den  vielen  tiichtigen 
Kraften,  welche  sicli  seitdeni  auf  den  Veda  gerichtet  hal)en,  ist  es 
nocli  niclit  geliingen,  das  Verstandniss  desselben  sehr  viel  siclierer 
und  genauer  zu  l)estiinmen,  als  es  Ilinen  beim  ersten  Anlauf  gelingen 
wollte.  Vicbnelir  ist  Hire  Auffassung  im  allgemeinen  noch  jetzt  die 
maassgebende  iind  die  stets  in  erster  Linie  zu  erwagende.  Vor  allem 
aber  verdanken  wir  es  Ihnen,  dass  Sie  rechtzeitig  vor  den  Irrwegen 
gewarnt  lialx^n,  \v(*lclie  ausgeschlossen  bleiben  miissen,  Aveiin  man 
zu  eiiiem  riclitigen  Verstandniss  gelangen  will.  Ks  gilt  »den  Texten 
selbst  iliren  Sinn  abzugewinnen  (lurch  Zusammenstellung  der  nach 
Wortlaut  od(T  Inhalt  verwandten  Stellen«. 

Flir  die  Atharva-Samhita,  deren  Text  Sie  in  Geineinschaft  mit 
Ilireni  Schiiler  und  Freunde  Whitney  herausgaben  (1855/56),  haben 
vSie  ausserdem  noeh  durch  mehrfache  orientirende  Abhandhmgen  das 
richtige  VerstiincLiiss  ersehlossen  und  gefordert. 

Wie  Sie  den  riclitigen  W(*g  zum  Verstandniss  des  Veda  gewiesen 
haben,  so  haben  Sie  audi  auf  dem  nahe  verwandten,  aber  einer  anderen 
Phase  des  arischen  Volksthums  angehorig(*n,  Literaturgebiete  des  Avesta 
l)alinbrecliend  gewirkt.  Dasselbe  ist  allerdings  kein  so  einheitlieher 
Ni(Mlersclilag  einer  bestinimten  (wenn  auch  durch  Jahrhunderte  sich 
erstreckenden)  Cultur-Entwick(*luiig  wie  die  Lieder  der  KiksamhitA, 
geliort  vi(4inehr,  trotz  seines  verhaltnissniassig  geriiigen  Umfanges,  sehr 
verschi(Hk'nen  ZeitperiodcMi  und  Entwickelungsstufcn  an.  Ist  daher  auch 
flir  die  ji'ingeren  Theile  des  Av(\sta  in  der  That  wohl  eine  grossere 
B(^*ichtung  d(T  traditionellen  Auffassung  eribrderlich,  als  dort,  analog 
wi(^  lur  die  jiingeren  Stufen  der  vedisclu^n  Literatur,  fiir  die  Brahmanap- 
und  Sutra -Text(%  so  gait  es  docli  audi  hier,  der  Ubersdiatzung  der 
Tradition  entg(^geii  zu  treten,  und  nauK^ntlidi  fiir  die  alteren  Stucke 
das  Recht  der  freien  Erkljirinig  zu  sidu^rn.  Und  datiir  sind  Sie  mit 
(l(unsell)en  Sdiarfblick,  mit  derselben  vorurtheilslosen  Kritik  wie  l>ei 
d(^r  Riksamhita  einij^etreten  und  habc^n  so  der  Wissenschaft  hervor- 
ragende  und  unvergangliche  Di(»nste  geleist(*t.  Ihre  Abhandlungen  auch 
auf  diesem  GiOuete  gehoren  zu  den  grundlegenden  und  maassgebenden 
Arbeiten. 
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So  blicken  Sie  auf  eine  grossartige  wissenschaftliche  Laufbahn 
zuriick.  Ziigleich  haben  Sie  an  Ihrer  heimischen  Hochschule  als  Lehrer, 
und  seit  einer  Reihe  von  Jahren  auch  als  Ober-Bibliothekar,  eine  reich 
gesegnete  Thatigkeit  entfaltet.  Dem  grossen  Kreise  von  Verehrem 
und  Schiilern,  die  Ihnen  heute  ilire  Dankbarkeit  aussprechen,  uns  gern 
und  freudig  anschliessend,  bringen  auch  wir  Ihnen,  verehrter  Herr 
College,  unsere  innigsten  Gliick-  und  Segenswiinsche  dar. 


Die   Koniglich   Preussische   Akademie   der  Wissenschaften. 
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Adresse  an  Hrn.  Rudolf  VmcHOW 
zur  Feier  seines  fanfzigjahrigen  Doctorjubilaums 

am  21.  October  1893. 


llochgeelirtor  Ilerr  College, 

Joo  inaiielier  Feier,  die  Ilirem  Wirken  gait,  sind  wir  mit  freudiger 
Theilnaliine  gefolgt:  lieute,  zu  Ilirem  fun tzigjaliri gen  Doctorjubilaum, 
sind  wir  Ix^'ulen  selber  zu  feiern,  und  in  dankbarem  Gedenken  alles 
des  Grossen,  das  Sie  schufen,  bringen  wir  Ilinen  warmsten  Gliick- 
wunsch   dar. 

Es  war  fur  die  Biologie  eine  bedeutsame  Zeit,  in  welche  der 
Reginn  Hirer  wissenscliaftlichen  Laufbahn  fiel.  Johannes  Muller's 
Kiesenkraft  hatte  die  Nebel  einer  falsclien  Pliilosopliie  verscheucht  und 
die  Forsehung  wieder  in  die  rielitigen  Wege  geleitet.  In  kurzem  waren 
Anatomie  und  Physiologie  dureh  Mi  ller  sell)st  wie  durch  seine  Scliuler 
mit  ausserordentlichen  Sebatzen  bereicliert,  und  taglich  weiter  mehrten 
sieli  di(*  Erfalirungen,  kljirten  imd  vertieften  sich  die  Anscliauungen. 
Als  ware  sie  der  wiirdigen  Werbung  froh,  scliien  die  lebende  Natur 
sich  entschleiern  zu  woUen,  und  die  kiilmsteii  Hoffnungen  durfte  man 
berechtigt  glaid)en.  Al)er  abseits  blieb  in  tiefes  Dunkel  gehiillt,  das 
durch  den  Contrast  noch  wuchs,  die  Pathologie.  Aus  den  tausend- 
jahrigen  Baiiden  der  Mystik  und  der  Speculation  hatten  alle  Erfolge 
der  Wissenschaften  um  sie  herum,  alle  Fortschritte  selbst  der  Terato- 
logic und  der  pathologischen  Anatomie  sie  nicht  zu  befreien  vermocht. 
Da  konnte  nur  Wandel  schaffen,  wie  Muller  erkannt  hatte,  der  Patho- 
loge  selbst,  der  mit  dem  Riistzeug  der  naturwissenschaftlichen  Methodc 
die  pathologischen  Befunde  in  Angrift'  nahm. 

l)(^r  Reformator  wurden  Sie.  Sie  traten  zuvorderst  an  die  Phlebitis 
heran,  wie  sie  damals  im  Vordergrund  des  pathologischen  Interesses 
stand,  und  aus  den  Beobachtungen  am  Sectionstiscli  und  am  Mikro- 
skop,  aus  den  chemisclien  und  physiologischen  Versuchen  entwickelten 
Sie  die  Leliren  von  der  Thrombose  und  der  Embolic,  von  der  Meta- 
stase  und  der  Infection.      Dazu  fiigten  Sie  sogleich  nocli  eine  andere, 
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iiicht  miiuler  balmbrechende  Lehre,  die  von  der  Leukacniie.  Und  uii- 
ablassig  scliritten  Sie  so  welter  in  der  Analyse*  der  pathologischen 
Formen,  nie  bloss  deren  Sein,  immer  audi  deren  Werdcn  im  Auge. 
Tuberculose,  Scrophulose,  Tyi^hus,  parencliymatose  Entziindungen,  Ge- 
schwiilste,  um  von  dem  Vielen  nur  einiges  zu  nennen,  kamen  an  die 
Reihe;  Piginentirung,  Verkalkung,  Fettmetamorpliose ,  amyloide  De- 
generation u.  a.  m.  wurden  aufgehellt.  Vielfacli  reiclite,  das  Krank- 
hafte  zu  verstehen,  die  zeitige  Kenntniss  des  Gesunden  nicht  aus,  und 
sie  wurde  erweitert.  So  erwiesen  Sie  die  Persistenz  der  Zellen  in 
Geweben,  in  welchen  man  sie  untergegangen  walmte;  zeigten  Sie  die 
Gleichwerthigkeit  der  Zellen  in  den  Geweben  der  Blndesubstanz ,  deren 
Arten  Sie  inehrten  und  die  Sie  seharfer  charakterlsirten ;  vor  allem 
widerlegten  Sie  die  Entsteliung  der  Zelle  aus  deni  Cytoblastem  und 
setzten  »omnis  cellula  a  cellula«  an  die  Stclle.  Zuseliends  melir  war 
bei  den  verschiedenartigen  Untersuchungen  hervorgetreten ,  wie  die 
Zelle  der  leitende  allgemeine  Gesiclitspunkt  war;  und  endlich  legten 
Si(;  in  breitc^rer  Ausfiihrung  das  Prineip  der  Cellularpatliologie  dar, 
dem  Sie  die  unzahligen  P]rfahrungen  alle  unterordnen  konnten.  Krank- 
lieit^wesen  und  Krankheitsstoffe  der  Speculation  waren  ftir  iinmer  ab- 
getlian.  In  den  Zellen  mit  ihrem  Zubehor  war  der  Sitz  der  Krank- 
heiten  erkannt,  und  deren  Wesen  machten  die  abnormen  Vorgange 
in  den  Zellen  aus,  die  zu  verfolgen  ebenso  Sache  der  Pathologie  war, 
wie   bezuglicli  der  normalen  Vorgange    das   Gleiche    der   Physiologic 
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zustand. 

Sie  batten  selber  audi  mit  der  Cellularpathologie  die  Cellular- 
physiologie  begriindet.  Werthvolle  Einsiditen  betreft'end  das  Blut,  die 
Farbstoffe,  die  Siiftebew^egimg ,  die  Fettbildung,  die  Flimmerbewegung 
u.  a.  m.  waren  aus  Iliren  Einzeluntersuchungen  der  Physiologie  zuge- 
tlossen.  Die  Generatio  aequivoca  batten  Sie  aus  der  gefalirdrohenden 
Stellung  vertriel)en,  weldie  ihr  neuerdings  die  Lelire  von  der  freien 
Zellbildung  eingeraumt  liatte.  Aber  die  kostbarste  Gabe,  welche  die 
Physiologie  von  Ihnen  empfieng,  war  die  reelite  Wurdigung  der  Zelle. 
Denn  nur  nadi  der  anatomisdien  Seite  bin  hatte  sich  die  Zellenlehre 
entwidcelt,  und  als  ein  Baustein,  als  ein  morphologisdies  Element 
hatte  die  Zelle  Geltung  erlangt.  Sie  gaben  der  Zelle  im  allgemeiiien 
Bewusstsein  Ld^en;  durch  Sie  wurde  sie  ein  physiologisdies  Element, 
ein  Orgnnismus,  der  Ix^i  aller  Unterordnung  unter  den  Gesammt- 
organismus,  in  den  er  sidi  c^nfiigt,  docli  audi  innerhalb  desselben 
nocli  s(une  Selbstandigkeit  bewahrt.  Damit  erst  koiinte  die  Zellen- 
lehre den  volleii  Segeu  bringen,  dessen  wir  uns  jetzt  erfreuen. 

Alle  diese  (irossthaten,  weldie  ein  Forsdierleben  batten  ausfiillen 
konni^n,    nothigten    Ihnen    nidit   einmal   eine  Rast   auf.     Von  neuem. 
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und  dicssmal  im  weitesten  Umfange,  nahmen  Sie  die  Analyse  der 
krankliaften  Geschwulste  auf,  und  umgestaltet  und  ausgebaut  gieng 
(las  grosse  Gel>iet  aus  Iliren  Han  den  liervor:  ein  starkes  Bollwerk 
fur  die  Cellularpathologie,  da  nirgends  specifiselie  Zellen,  immer  nur 
physiologische  Typen  zu  finden  vvaren.  Dann  unterlagen  Chlorose, 
Sypliilis,  Trichinose  Hirer  Untersucliuiig  und  so  fortgesetzt  bis  zum 
lieutigen  Tage  Alles,  was  zur  Zeit  von  pathologisclier  Bedeutung  er- 
scliien.  Audi  gescliiclitliclie  Studien  sehlossen  Sie  mitunter  an  und 
gaben  lichtvoUe  neue  Aufscliliisse,  besonders  fiber  die  Entwickelung 
der  Medicin. 

Daneben  gieng  aber  noch  eine  Fiille  anderer  Untersuchungen  ein- 
her.  Das  Interesse,  das  Sie  schon  von  friiher  Zeit  her  an  den  patlio- 
logisclien  Seliadelfornien  und  insl)esondere  am  Cretinismus  und  an  der 
Mikroceplialie  nahmen,  hatte  Sie  mittlerweile  der  irisch  aufstre1)enden 
j)hysisclien  Antliropologie  zugefiilirt.  Mit  Hiilfe  eines  Erfahrungs- 
materials  ohne  gleielien,  das  Sie  durch  die  Untersuehung  von  Menschen 
aller  irgend  zugiinglielien  Volker,  von  Skeleten  und  vorzuglich  Sehadehi 
aller  Zeiten  und  aller  Lander  erwarben,  beleuchteten  Sie  die  Verschieden- 
heit  der  Tyi)en  innerlialb  derselben  Nationalitat  und  die  Wiederkehr 
der  Typen  l)ei  den  verschiedenen  Nationalitaten ;  verfolgten  Sie  die 
pithekoiden  Ersclieinungen  —  den  Stirnfortsatz  am  Schlafenbein ,  die 
katarrhine  Nase,  die  Theilung  des  Wangenbeins  durch  eine  Quer- 
naht,  die  seitliche  Zusammendriickung  des  Schienbeins;  stellten  Sie 
f(\st,  dass  weder  die  erhaltenen  Reste  der  Urzeit  noch  die  jetzigen 
Naturvolker,  selbst  die  niedrigsten ,  einen  Menschen  finden  lassen,  der 
den  Affen  niiher  steht  als  uns;  thaten  Sie  an  den  Aegyptern  dar, 
dass  bei  demselben  Volke  oder  Stamme  seit  Jahrtausenden  eine  Ver- 
anderung  der  Typen  nicht  stattgehabt  hat.  So  pragten  Sie  auch  diesem 
Wissensgebiete,  das  jiingst  noch  der  Tummelplatz  ungezugelter  Spe- 
culation gewesen  war,  den  Stempel  Hires  (leistes  auf  und  machten 
es  zur  wahren  Wissenschaft. 

Ihrer  erstaunlichen  Arbeitskraft  waren  mit  alledem  nicht  die 
Grenzen  gesteckt.  Von  Anfang  an  liatten  Sie  Ihre  Aufgabe  nicht 
bloss  in  der  wissenschaftlichen  Forschung  gesehen,  sondern  auch  in 
der  p]infuhnuig  der  Wissenschaft  in  das  handelnde  Leben.  Der  Ab- 
welir  und  Bekam})fung  der  Krankheiten,  vor  allem  der  Seuchen  Avandten 
Sie  darum  eine  grosse  Reihe  tiefgehender  Untersuchungen  zu  und  setzten 
Ihre  Kraft  dafiir  schon  ein  zu  einer  Zeit,  da  hygienische  Bestrebungen 
noch  sehr  vereinzelt  waren.  Ebenso  w^urden  Sie  nicht  mude  durch 
Wort  und  Schrift,  wo  sich  ein  Anlass  fand,  die  Aufklarung,  welche 
die  Fortschritte  der  Biologic  gewahrten,  in  geistvoller  und  gemein- 
fasslicher  Weise  zu  verbreiten  und  weitesten  Kreisen  nutzlich  zu  machen. 
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Wir  hatten  noch  von  Ihren  so  anziehenden  Untersuchungen  zur 
praebistorischen  Archaeologie,  Iliren  ausgedehnten  ethnologischen  For- 
schungen  und  manchem  Anderri  zu  sprcchen ;  aber  cin  so  umfasseiidcs 
Wirken  ist  in  einer  kurzen  Spanne  Zeit  auch  fliichtig  niclit  ganz  zii 
durclimustem.  Sie  haben  in  der  Arbeit  selbst  des  Forschers  Lolin 
gesehen :  die  Mitwelt  hat  den  Ruhm  hinzugefiigt  und  Dankbarkeit  und 
Verehning,  wie  sie  wiederholt  aus  alien  civilisirten  Landen  Zeugniss 
gab.  Wir  stehen  in  der  Bewunderung  so  zahlreicher  und  so  grosser 
Leistungen  nieht  zuriick  und  schatzen  Sie  als  eine  Zierdc  unserer 
Akademi(\  Wir  wiinschen  hcrzlieh,  dass  Sie  uns  noch  lange  in  un- 
vemiinderter  Frisehe  erhalten  l)leiben  zum  Nutzen  der  Wissenschaft, 
zuni  Rulime  luiseres  Vaterlandes. 

Die  K5niglich  Preussische  Akadeniie  der  Wissenschaften. 


Aiisy,('ij:(*l)('n  am  2G.  October. 


Hi'iliii,  pfflruckt  in  <Icr  KeiclisdniclimL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  October.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Landolt  las  liber  die  Loslichkeit  als  Function  der 
Temperatur. 

2.  Hr.  MoBius  trug  die  umstehend  abgedruckte  Beschreibung 
eines  Orang-Utan-Nestes,  nach  Mittheilungen  von  Hrn.  Prof. 
Selenka,  vor. 

3.  Hr.  ScHWENDENER  gab  die  unten  folgenden  weiteren  Ausfiih- 
rungen  iiber  die  dureh  Saugung  bewirkte  Wasserbewegung 
in  der  JAMiN'sclien  Kette. 

4.  Hr.  Beyrich  legte  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Dr.  K.  Futterer 
hierselbst:  Die  Gliederung  der  Oberen  Kreide  im  Friaul  vor, 
welch  e  den  Bericlit  iiber  eine  mit  Unterstiitzung  der  Akademie  ausge- 
fiilirte  Untersuchung  enthalt.     Die  Abhandlung  ist  unten  abgedruckt. 

5.  Hr.  Vogel  legte  die  gleichfalls  unten  folgende  Mittheilung  von 
Dr.  J.  WiLsiNG,  Assistenten  am  Astrophysikalischen  Observatorium  zu 
Potsdam  vor:  Uber  eine  auf  pliotographischem  Wege  entdeckte 
periodische  Veranderung  des  Abstandes  der  Componenten 
von   6 1  Cygni. 

fi.  Hr.  MoBius  iiberreichte  einen  Bericht  des  Hrn.  Dr.  W.  Weltner 
hierselbst  iiber  seine  mit  Unterstiitzung  der  Akademie  im  Jahre  1892 
ausgeluhrte  Untersuchung  der  Siisswasserschwamme  des  Tegeler  Sees, 
mit  Beifiigung  einer  Anzahl  gedruckter  Mittheilungen,  in  welchen  die 
Ergebnisse  dieser  Arbeit  veroffentlicht  sind.     Ferner  sind 
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7.  die  folgenden  Dnickwerke,  welche  gleichfalls  Ergebnisse  von 
der.Akademie  unterstutzter  Untemehmungen  enthalten,  von  den  Ver- 
fassem  eingereicht:  von  Hm.  Prof.  Lepsius  in  Darmstadt  der  Textband 
zu  seinen  ^Geologischen  Karten  von  Attika« ;  von  Hm.  Dr.  Fsanz 
Stuhlmaxn  hierselbst  der  Erste  Band  der  »Zoologischen  Ergebnisse* 
seiner  1 888— 1890  ausgefuhrten  Reise  nach  den  Kustengebieten  von 
Ostafidca;  von  Hm.  Prof.  L.  Matthiessen  in  Rostock  eine  Sammlung 
seiner  Abhandlungen  »aber  den  optischen  Bau  des  Auges  der  Wirbel- 
thiere*. 

8.  Hr.  Prof.  E.  Holden,  Director  der  Lick- Stem warte  auf  Mi. 
Hamilton,  Cal.,  ubersendet  der  Akademie  eine  Sammlmig  von  Positiv- 
Copien  der  bei  der  totalen  Sonnenfinstemiss  am  16.  April  d.  J.  von 
der  Expedition  der  Stemwarte  nach  Chile  unter  Prof.  Schabesle  auf- 
genommenen  Photographien. 


.'V- 
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Beschreibung  eines  Orang-Utan-Nestes. 

Von  K.  MoBius. 


JUurch  Hrn.  Prof.  E.  Selenka  aus  Erlangen  hat  die  zoologische 
Sammlung  des  Museums  fiir  Naturkunde  ein  Orang-Utan- 
Nest  erhalten,  welches  dieser  selbst  auf  Borneo  von  einem  Baum 
hat  nehmen  und  so  verpacken  lassen,  dass  es  hier  im  Museum  in 
seiner  urspriinglichen  Form  ausgestellt  werlen  konnte. 

Hr.  Selenka  schreibt  daruber  in  einem  Briefe  vom  17.  Juni  1893 
aus  Singapore  Folgendes:  »Das  Nest  lag  auf  einer  11™  hohen  Gabel 
eines  etwa  14°*  hohen  und  32''"  dicken  Baimies  bei  Moalang  am 
Katungau,  einem  Nebenflusse  des  Kapuas.  Zwei  Dajaks  erkletterten 
am  7.  April  1893  den  Baum,  banden  die  von  dem  Orang-Utan  zurecht- 
gelegten  Zweige  in  ihrer  natiirlichen  Lage  zusammen,  wobei  das  Nest 
jedoch  seitlich  ein  wenig  zusammengeschnurt  wurde,  um  es  besser 
transportiren  zu  konnen.  Die  urspriingliche  Breite  desselben  wird 
wieder  erreicht,  wenn  der  locker  herumgeschlungene  Bindfaden  wieder 
gespannt  wird.  Die  auf  der  Oberseite  befindlichen  Bindfadenschlingen 
sind  abzuschneiden  und  das  Nest  dann  so  auseinander  zu  legen,  dass 
die  Blatter  oben  frei  liegen;  denn  der  Orang-Utan  polstert  sich  sein 
Lager  mit  kleinen  Zweigen,  woran  griine  Blatter  sitzen  und  mit  ab- 
gerauften  Bliittern  aus.  Die  Zweige  des  Nestes  sind  nur  ubereinander 
gelogt;  niemals  findet  man  sie  verflochten.  Jeden  Abend  oder  jeden 
zweiten  Abend  bereitet  er  sich  ein  neues  Nest,  allermeist  in  kleinen 
Baumen  und  niemals  selir  hoch.  Friih  Morgens  verlasst  er  das  Nest 
wieder.  Man  kann  im  Urwalde  in  einem  Tage  ein  Dutzend  solcher 
Nester  finden.      Sturmwinde   fegen  dieselben  von  Zeit   zu  Zeit   fort.« 

Ich  lasse  nun  die  Beschreibung  des  von  Hrn.  Selenka  geschickten 
Orang-Utan-Nestes  folgen.  Es  ist  1^42  lang,  o?27-o?8o  breit  und 
o'"2o  hoch,  und  aus  20-25  Zweigen  zusammengesetzt ,  welche  meistens 
nacli  einer  Richtung  neben  und  liber  einander  liegen.  Manche  Zweige 
laufen  ziemlich  parallel;  andere  kreuzen  sich  in  spitzen  Winkeln; 
mehrero  sind  geknickt  und  ihre  Theile  spitzwink-elig  gegen  einander 
gebogen.  Nur  einer  der  Zweige,  auf  denen  das  Nest  ruhete,  ist  mit 
dem  Messer  abgeschnitten,  alle  anderen  sind  abgebrochen.  Der  abge- 
schnittone  hat  an  seinem  Grunde  2°"  Durchmesser;  die  Durchmesser  der 
abgebrochenon  betragen  1—3  Cm.     Die  dunneren  Enden  tragen  trockene 
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Blatter.  Oben  auf  dem  Neste  liegen  viele  lose  Blatter  von  gleicher 
Form  und  Structur.  Die  Blatter  sind  eift)nnig,  lo  bis  26  Cm.  lang  iind 
6  bis  I  5  Cm.  breit. 

Hr.  Dr.  Gilg,  Assistent  am  Botanischen  Garten  zu  Berlin,  hat  die 
Giite  gehabt  mehrere  Blatter  zu  untersuchen ,  und  erkannt,  dass  sie 
einer  nicht  naher  bestimmbaren  Species  der  Dipterocarpaceen-Gattung 
Shorea  angehoren,  welche  auf  den  Inseln  des  Indischen  Archipels 
Walder  bildend  auftritt. 

Vergleicht  man  die  Ausdehnung  des  von  Hrn.  Selenka  geschickten 
Orang-Utan-Nestes  mit  der  Grosse  eines  ausgewachsenen  Orang-Utans 
{Simia  saiyrus  L.),  so  wird  ersichtlich,  dass  es  recht  gut  als  Unterlage 
for  einen  solchen  Aflfen  dienen  konnte.  Ein  grosser  Orang-Utan  aus 
Sumatra,  der  in  der  Schausammlung  des  Museums  fiir  Naturkunde  auf- 
gestellt  ist,  hat  einen  75*''"  langen  und  30''°'  breiten  Rumpf;  sein  Kopf 
ist  30''°™  lang;  die  Arme  sind  90*"°*,  die  Beine  60"°  lang.  Da  imser 
Nest  i°*42  lang  und  o°*8o  breit  ist,  so  hatte  dieser  Orang-Utan  aus- 
gestreckt  darauf  liegen  konnen.  Es  ist  aber  anzunehmen,  dass  der 
Orang-Utan  auf  seinem  Zweiglager  im  Freien  ebenso  wie  in  der  G^- 
fangenschaft  mit  angezogenen  Beinen  und  liber  dem  Bauch  gekreuzten 
Armen  schlaft.  So  pflegt  der  Orang-Utan  zu  schlafen,  der  im  Ber- 
liner Aquarium  seit  dem  9.  September  1893  gehalten  wird.  Dieser 
trug  beblatterte  Erlenzweige,  welche  der  Director  des  Aquariums, 
Hr.  Dr.  Hermes,  auf  meinen  Wunsch  am  2  i .  September  in  dessen  ge- 
raiunigen  Kafig  legen  liess,  auf  ein  am  obern  Ende  einer  Leiter,  i?75 
liber  dem  Fussboden  befestigtes  Brett,  auf  welchem  er  Nachts  zu  ruhen 
pflegt,  legte  sie  neben  und  liber  einander,  hiillte  sich  wie  gewohnlich 
in  die  ihm  Abends  gereichte  wollene  Decke  und  schlief  dann  mit  an- 
gezogenen Armen  und  Beinen  auf  der  hinaufgetragenen  Zweigunterlage. 

Die  sogenannten  Nester  des  Orang-Utan  sind  also  keine  kunst- 
voUen  Hiitten  oder  umschlossene  Wohnungen  ftr  neugeborene  Junge, 
sondern  immer  wieder  bereitete  einfache  Schlaflager,  was  schon 
friihere  zuverlassige  Beobachter  dieses  Affen  auf  Borneo  berichtet  haben. 
So  schreibt  J.  Brooke  in  Proceed,  of  the  Zoolog.  Soc.  of  London  IX, 
1 84 1,  p.  58:  "The  rude  hut  would  be  more  properly  called  a  seat  or 
nest,  for  it  has  no  roof  or  cover  of  any  sort.«  Und  A.  Wallace  schreibt 
in  Annals  and  Mag.  of  Nat.  hist.  Vol.  18,  1856,  p.  26:  »Every  night  the 
Mi  as  (Simla  satyrus)  sleeps  on  a  nest,  generally  placed  on  a  small  tree, 
not  more  than  50  —  60  feet  from  the  ground.  They  choose  a  horizontal 
forked  branch,  and  breaking  off  all  the  branches  in  its  neighbourhood, 
lay  them  across  on  another  till  a  complete  leafy  bed  is  made.« 
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Weitere  Ausfuhrungen  iiber  die  durch 
Saugung  bewirkte  Wasserbewegung  in  der 

jAMm'schen  Kette. 


Von    S.  SCHWENDENER. 


In  meiner  ersten  Mittheilung  fiber  das  Saftsteigen^  habe  ich  die  Be- 
stimmung  der  Saugwirkungen  innerhalb  einer  JAMm'schen  Kette  dadurch 
zu  vereinfachen  gesucht,  dass  ich  von  dem  arithmetischen  Mittel  der 
Spannungen  in  den  Luftblasen  ausging  und  die  Langen  der  letzteren 
iinter  der  Voraussetzung  berechnete,  Zu-  und  Abnahme  erfolge  in  arith- 
metischer  Progression.  Es  findet  sich  daselbst  (S.  572)  die  folgende 
hierauf  beziigliche  Stelle:  »Die  Luftblasen  haben  also  durchschnittlich 
halbe  Normalspannung  und  folglich  doppelte  Lange.  Diese  Durch- 
schnittswerthe  entsprechen  zugleich  dem  mittleren  Glied  der  Kette, 
also  der  5oosten  Luftblase.  Wenn  aber  diese  Luftblase  bei  halber 
Spannung  doppelte  Lange  besitzt,  so  steigert  sich  diese  Lange  von  da 
bis  zum  oberen  Ende  auf  das  Vierfache.« 

Da  nun  diese  Angaben,  die  zweifellos  nicht  strenge  richtig  sind, 
nach  brieilichen  Mittheilungen  von  befreundeter  Seite  Bedenken  erregt 
haben,  so  soil  hier  zunachst  untersucht  werden,  wie  die  wirklichen 
Langen  der  Luftblasen  sich  verhalten,  wenn  die  Spannung  von  unten 
nach  oben  in  jedem  folgenden  Gliede  um  eine  bestimmte  GrOsse  kleiner 
ist  als  im  vorhergehenden.  Wir  denken  uns  also  eine  vielgliederige 
Jamin'scIic  Kette,  der  Einfachheit  wegen  mit  Wassersaulen  von  je 
1°""  Lange,  wechselnd  mit  Luftblasen,  welche  bei  Normalspannung 
ebenfalls  i""""  lang  sein  soUen.  Am  oberen  Ende  der  Kette  wirke  sodann 
eine  starke  Saugung,  welche  die  Spannung  der  nachstliegenden  Luft- 
blasen auf  einen  kleinen  Bruchtheil  der  Normalspannung  herabsetzt 
und  in  diosom  Zustande  erhalt,  bis  die  entsprechenden  Verschiebungen 
in  der  Kette  stattgeftmden  haben.  Setzen  wir  jetzt  noch  den  Wider- 
stand  eines  Meniskenpaares  mit  Einschluss  des  bei  der  Hebung  zu 
llberwindenden  Eigcngewichts  =  s'^Wasser,  so  erhalten  wir  fiar  die 
Luftblasen  mit  weniger  als  Normalspannung  folgende  Spannungsreihe, 
als  deren  erstes  Glied  willkiirlich  250"^  angenommen  ist: 

'   Diese  Berichte,  Jahrg.  1886,  S.  561. 
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250 ,  155  ,  260 ,  26j  . . .  9990 ,  9995 
und  fur  die  Langen  dieser  Luflblasen  ergeben  sich  die  Werthe 

10000    10000    10000      10000    10000 

J50  '   155  '   160  ■  ■ "  9990  '  9995  " 

Oder  in  einfacherer  Form  iind  zugleich  als  Summe  der  Reihe 

'  "'^^  1 250  "^  ^55  "^  160  ■■■"'' 99^  "•"  ^J ' 
woraus  man  durch  weitere  Vereinfachung  erhalt 


Zur  Veranschauliehung  dieser  Zahlenverhilltnisse  sei  ^  B  (Fig.  1) 
die  gegebene  JAHra'sche  Kette,  die  in  unserer  Darstellung  zugleich  die 


Gliederpaare  nehmen  demgemilss  in  unserer  Figur  eine  Lange  von  nur 
6"™  ein,  wahrend  sie  in  Wirklichkeit  scion  bei  Normalspannung  200*™ 
ausfiillen. 

Die  Ordinaten  dagogen,  welche  die  durch  Saugung  vcrgrOsserten 
Luflblasenlilngen  darstellen,  sind  zur  Verdcutliohung  der  Abstufungen 
in  funffachem  Maassstebo  aufgetragen.  Die  ursprungliche  L&nge  am 
unteren  Ende  der  Kette  (in  tier  Figur  rcclits  bei  -^^  betragt  hier- 
nacb  5°"";  die  durch  Saugung  vergrSsserten  I^^ngen  (6,  7,  8,  10,  13 
u.  s.  w.)  sind  den  beziiglichen  Ordinaten  beigesetzt.    Auf  der  Horizon- 
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talen  CD  findet  man  uberdies  die  Spannungen  der  Luftblasen,  welche 
den  Langen  umgekehrt  proportional  sind,  fiir  die  wichtigeren  Ordinaten 
in  Bruchtheilen  des  Atmosphaerendruckes  angegeben. 

Betraehten  wir  jetzt  die  Curve,  welche  die  Endpunkte  der  Ordi- 
naten mit  einander  verbindet,  etwas  naher,  so  zeigt  sich  sofort,  dass 
die  Kriimmung  derselben  von  ihrem  tiefsten  Punkte  bei  B  bis  zu  der 
niit  2  0  bezeichneten  Ordinate,  welche  der  Spannung  ^j^  entspricht, 
nur  eine  verhaltnissmassig  geringe  ist.  Hatten  die  Abscissen  ihre 
wirkliche  Lange,  welche  die  in  der  Figur  gegebene  um  mehr  als 
das  Dreissigfache  iibertrifft,  oder  waren  sie,  wie  die  Ordinaten,  bei 
fiinffacher  Vergrosserung  dargestellt,  so  wiirde  die  Abweichung  von 
der  geraden  Linie  noch  viel  weniger  auffallen.  Fur  die  genannte 
Strecke  konnte  demnach  unsere  Curve,  da  es  sich  ja  doch  nur  um 
approximative  Berechnungen  handelt,  ohne  Bedenken  durch  eine  gerade 
Linie  ersetzt  werden.  Damit  ist  zugleich  gesagt,  dass  meine  friihere 
Betrachtungsweise  sich  innerhalb  der  bezeichneten  Grenzen  als  zulassig 
herausstellt. 

Wo  dagegen  die  Luftverdiinnung  einen  hSheren  Grad  erreicht, 
wie  dies  fiir  die  linke  Randpartie  unserer  Figur  vorausgesetzt  ist,  da 
steigt  die  Curve  so  rasch  in  die  H6he,  dass  hier  ein  anderes  Verfahren 
geboten  erscheint.  Aber  welche  Wege  man  auch  einschlagen  mag,  es 
wird  sich  immer  die  Frage  aufdrangen,  wie  hoch  der  Grad  von  Luft- 
verdiinnung in  zwei-  bis  vierjahrigen  Zweigen  iiberhaupt  anzunehmen 
sei.  Die  einjahrigen  beblatterten  Triebe  m5gen  dabei  ausser  Betracht 
bleiben,  da  die  Wassersaulen  der  jAMiN'schen  Kette  hier  zum  grossen 
Theil  vollstandig  verschwinden ,  statt  bloss  verschoben  zu  werden. 
Bei  unseren  LaubhSlzern  sind  deshalb  im  AUgemeinen  die  in  Rede 
stchenden  Verschiebungsbedingungen  erst  nach  dem  Blattfall,  also  in 
zwei-  bis  mehrjahrigen  Zweigen  mit  Peridermhulle ,  als  gegeben  zu 
betraehten. 

Wenn  ich  hiernach  im  Folgenden,  um  eine  moglichst  strenge 
Methode  der  Berechnung  zu  wahlen,  die  Summation  der  oben  bezeich- 
nc^ten  Reihe  direct  ausfiihre,  so  ist  eine  annShernde  Kenntniss  der 
erston,  in  Wirklichkeit  vorhandenen  Glieder  absolut  nothwendig.    Denn 

es  hfitte  keinen  Sinn,  die  Luftverdiinnung  beispielsweise  bis  auf  j^ 

Atmosphaerc  zu  steigern  und  folglich  Luftblasenlangen  von  i™  in 
Rcclinung  zu  bringen,  wenn  thatsachlich  nur  sehr  viel  kleinere  Werthe 
deii  Anfang  unserer  Reihe  bilden. 

Vorliiufig  mag  es  indessen  geniigen,  die  Reihe  der  Spannungen 
mit  250,  255,  260...  Millimeter  Wasserdruck,  wie  oben  geschehen, 
Ix^f^innon  zu  lassen  und  dementsprechend  die  Summe  der  Luftblasen- 
liingen  nacli  der  hieraus  abgeleiteten  Reihe  zu  bestimmen: 
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Die  Zahl  3.693939  stellt  zunachst  bios  die  Summe  aller  Glieder 

von  -  bis  -   -  dar.     Um  hieraus  die  Summe  der  Luftblasenlanfiren  zu 

50         1999  0 

erlialten,  hat  man  indessen  nur  nothig,  die  genannte  Zahl  mit  dem 
der  Klammer  vorgesetzten  Coefficienten  2000  zu  multipliciren.  Man 
erhalt  als  Product  7387^878,  oder  in  Metern  =  7.38.  Dazu  kommen 
dann  noch  die  mit  den  Luftblasen  alternirenden  Wassersaulen  von  je 
i"™  Lange,  zusammen  also  mit  einer  Gesammtlange  von  i°"95,  so  dass 
die  ganze  Tragweite  der  Saugung  sich  auf  9°*33   berechnet. 

Hierbei  ist  jedoch  zu  beriicksichtigen,  dass  unsere  Reihe  mit  Span- 
nungen  beginnt,  welche  nur  den  vierzigsten  Theil  einer  Atmosphaere 
betragen.  Sollte  in  einem  gegebenen  Falle  die  Luftverdiinnung  schon 
bei  '/j  des  Atmosphaerendruckes  stehen  bleiben,  so  ware  die  Summe 

von   -  bis  zu  —  =  2.089339,    folglich  nach  Multiplication   mit  2000 

ein  Botrag  von  4^178678  in  Abzug  zu  bringen.  Fiir  die  verlangerten 
Luftblasen  bleiben  alsdann  noch  7^3 8  — 4^18  =  3°'2o,  und  als  Trag- 
weite der  Saugung  erhalt  man  durch  Addition  der  1559  Wassersaulen 
3°^2o  +  i"^59  =  4°^79. 

Als  ein  weiteres  Beispiel  wahlen  wir  jetzt  noch  eine  JAMiN'sche 
Kette,  deren  Glieder  bei  Normalspannung  nur  o*T5  lang  sind,  also 
gerade  lialb  so  lang  als  im  vorhergehenden  Falle.  Alle  librigen  Verhalt- 
nisse  dagegen  seien  unverandert.  Die  Luftblasenlangen  bilden  alsdann 
die  Reihe 

I  FlOOOO    lOOOO    lOOOO       lOOOO    looool 

~2 1   5      "ro"    "TT"  •  •  •    9990    "^9^  J ' 

welche  nach  leicht  zu  tibersehender  Vereinfachung  die  Form  annimmt 

r+_L  +  J_  +  i_..._i_4._l    .  _L_1 
I        2       3       4       1997      1998      I 999 J 

oder,   wenn  wir  die  ersten  Glieder  bis  zu  —  vemachlassigen , 

ICXX5 ... . 

I  50         51         52  I999J 

Also  wieder  dasselbe  Stuck  der  harmonischen  Reihe  innerhalb  der 
Klammer;  vor  derselben  jedoch  ein  Coeflficient,  der  nur  halb  so  gross 
ist,  als  im  vorigen  Beispiel.  Demzufolge  ergibt  die  Summation  der 
Reihe  auch  nur  halb  so  grosse  Werthe  und  fur  die  von  der  Saugung 
beeinflusste  Strecke,  wenn  zu  den  Luftblasen  noch  die  1950  Wasser- 
saulen hinzugerechnet  werden,  eine  Gesammtlange  von  4?46.  Lasst  man, 
wie  oben.  die  Luftblasen,  deren  Spannung  kleiner  ist  als  '/^  Atmosphaere, 

in  unsorer  Reihe  also  die  Glieder  —  bis  —  ausser  Betracht,  so  sinkt  die 

50        400  ' 

Tragweite  der  Saugung  auf  2?4  herunter. 

Noch  ein  drittes  Beispiel  sei  hier  kurz  angeftihrt.  Die  Lange  der 
Glieder  betrage  Ys""""?  der  Widerstand  eines  Meniskenpaares  unter  Hin- 
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zurechnung  des  Eigengewichts  der  zwisclienliegendenWassers&ule  =  3 
Als  Normalspannung  setzen  wir,  urn  eine  durch  3  theilbare  Zahl  zu  haben, 
9999°*™  Wasserdruck.  Fiir  die  Luftblasenlangen  erhalt  man  alsdann  die 
Reihe 

9999ri.^i^JL  +  ±...     M 
3     13        6        9       12       9996J 

Oder  vereinfacht 

I     2    3    4      1 332 J 

Fiir  die  Summation  lassen  wir  wieder  die  Anfangsglieder  i  H 

H — ...  —  unbenicksichtigt.    Wir  erhalten  alsdann  die  folgenden ,  theil- 

•^  ■    IT 

weise  schon  bekannten  Theilsimimen 

=  0.708164 
=  0.700504 
=  0.695540 


I 

50 

I 

lOI 

102    103 

I 
203 

204   205 

I 

407 

408   409 

I 

8.5 

■^  816  '  817  • 

I 

163 1 

1632   1633* 

I 
3263 

3264  3265  • 

100 

I 
202 

I 


406 

-87?  =  0.694374 

H — -p. —  =  0.602 . . . 
1630  ^ 

=  0.69 .... 


3262 
I 

=  0.020Q 

3332     1 


Zusammen    4.201482. 

Diese  Zahl,  multiplicirt  mit  dem  Coefficienten  1 1 1 1 ,  ergibt  als  Gre- 
sammtlange  der  Luftblasen  4667"°'.  Dazu  kommen  3282  Wassers^ulen 
mit  1094™",  so  dass  dieTragweite  der  Saugung  sich  auf  5761°^=  5^761 

berechnet.     Lasst  man  die  Glieder  ---  +  —  +  —  ...  —  wegfallen,    so  re- 

50      51      52       400       ^  ' 

ducirt  sich  diese  Grosse  auf  2^73. 

Eine  ebenso  strenge  und  dabei  viel  elegantere  Methode  der  Be- 
rechnung,  auf  die  ich  aber  erst  nachtraglich  aufmerksam  wurde,  ver^ 
dient  hier  noch  in  Kiirze  erwahnt  zu  werden.  Die  Curve  Fig.  i ,  welche 
die  Luftblasenlangen  darstellt,  erwcist  sich  namlich  bei  naherer  Be- 
trachtung  als  eine  gleichseitige  Hyperbel,  deren  Ordinaten  der  Gleichung 

y  =  —  entsprechen.    In  unserer  Figur  ist  for  a:=  30™"*  die  zugehdrige 

Ordinate  =20"°*,  und  ebenso  erhalt  man  fiir  a;  =^  60,  90  und  120'°" 
die  respectiven  Werthe  y  =  10,  6^3  und  5""".  Hiernach  ist  a^  in  diesem 
concreten  Falle  =600. 

Wir  bereclmen  jetzt  nach  bekanntor  Integi'alformel  die  Flache  jF, 
welche  ^wischen  den  Ordinaten  fiir  a:  =  3  und  x  =  120  liegt  und  im 


2000 
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Ubrigen  nacli  oben  und  unten  von  der  Curve  und   der  Abscissenaxe 
begrenzt  wird.     Es  ist 
120 

F  =  I =  a*  log.  nat. =  600  log.  nat.  40  =  600  •  3.6889  ==  22i3*'?"34. 

J     ^  3 

3 

Erwagen  wir  nun,  dass  in  unserer  Figur  100  Luftblasen  mit  den 
zwisclienliegenden  Wassersaulen  nur  eine  Abscissenlange  von  6°^  ein- 
nehmen  wiirden,  so  brauchen  wir  den  1950  Ordinaten  der  berechneten 
Flaclie  bloss  eine  Breite  von  je  0T06  zuzusclireiben ,  um  damit  diese 
ganze  Flache  voUstandig  auszufvillen.  Dividiren  wir  also  den  FlSclien- 
inlialt  F  durcli  0.06,  so  gibt  der  Quotient  die  Gesammtlange  aller 
Ordinaten  in  der  Figur,  und  da  dieselben  bei  5maliger  Vergrosserung 
dargestellt  sind,  so  ist  bloss  noch  eine  Reduction  auf  Ys  nothwendig, 
um  den  wirklichen  Werth  zu  erhalten.     Dieser  betragt  Iiiernach 

22IQ.^4X  »00         22n34  „    o 

6  •  5  30 

Diese  Ziffer  stimmt  mit  der  oben  fiir  die  Reihe 

L50  51  52   1999 1 

gefundenen  iiberein.  Lassen  wir  auch  hier  die  Luftblasen,  deren  Span- 
nung  weniger  als  Y^  Atmospliaere  betragt,  ausser  Betracht,  so  erstreckt 
sicli  die  zu  bereehnende  Flache  von  x  =^  24.  bis  x  =  120"°',  und  es 
wird  alsdann 

F=  600  log.  nat.  5  =:  600  •  1 .609439  =  965i'?"66. 

Hioraus  berechnet  sich  die  Gesammtlange  der  Luftblasen  auf  3219"" 
=  3^2  2,  wahrend  wir  oben  durcli  directe  Summation  :=  3^20  ge- 
fiindeu  batten. 

Was  nun  noch  die  empirischen  Grundlagen  der  Berechnung  be- 
trift't,  so  habe  ich  zur  Erganzung  meiner  fruheren  Beobachtungen  fiber 
die  Langen  der  Luftblasen  und  Wassersaulen  in  den  Gefassen 
einige  weitere  Bestimmungen  ausgefuhrt,  welche  zwar  ziemlich  ver- 
schiedenc  Werthe  fiir  die  mittleren  Langen  in  Zweigen  und  Asten  er- 
geben  hal)en,  die  aber  unter  sich  und  mit  den  friiher  erhaltenen  doch 
(larin  ul)eroinstimmen,  dass  sie  stets  nur  einen  Bruchtheil  eines  Milli- 
meters betragen.  Es  ist  dies  eine  Thatsache,  welche  bei  der  Beiu'- 
tlieilung  der  Saugwirkungen  nicht  ubersehen  werden  darf. 

Einige  specielle  Angaben  fiber  die  neuerdings  ausgefiihrten  Mes- 
sungcMi  sind  im  Folgenden  zusammengestellt. 

Acer  Psnuloplatanns,  Ende  Mai  1893.  Zweijahriger  Zweig.  In 
einem  Gefasse  des  vorjahrigen  Holzes  hatten  vier  aufeinander  folgende 
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Luflblasen  die  Laagen:  o""  1 64 ,  1 T08 1 ,  o™  127,  o™  1 43.  Arith- 
metisches  Mittel  =  OT'379.  Die  daniit  alternirenden  WassersSuIen  er- 
gaben  o"'.'"64i,  o'°'°366  und  o'^'"4o8.     Mittelwcrth  =  o°!'"472. 

Acer  plaianoedes.  Aiifangs  Juiii  1893.  Zweijfihriger  Zweig.  In 
einem  Ge0ss  des  diesjahrigen  Zuwachses  wurden  6  Luftblasen  xind. 
6  Wassersaulen  gemfissen.  Sie  ergaben  die  folgenden  Werthe.  Luft- 
blasen: 0T191,  o°."o58,  o°'.°'io6,  o°'.'"o67,  o™"o42,  o™i22.  Mittel- 
werth  =:  0™098.  Wassersaulen:  o™053,  0T345,  o™oo3,  0T148, 
oTioi,  o™095.     Mittelwerth  =  0"'"X24. 

Ulmus  effusa.  Ende  Mai.  Dreijahriger  Zweig.  Messungen  an 
einem  Gefilss  des  diesjahrigen  Zuwachses.  8  aufeinander  folgende 
Luftblasen:  0T148,  o°','"i38,  o'".'°o53,  o™o64,  0T0C4,  o"™i38,  o°?°o67, 
o™o85,  Mittelwerth  =  ©"."ogs.  7  mit  den  Luftblasen  alternirende 
Wassersaulen;  o™2 1 7,  oTi  91,  o"'°053,  o'°.°o8o,  o".°02  (,  0T016, 
o™'o53.     Mittelwerth  =  o^ogo. 

Uber  don  Grad  der  Luftverdunnung  in  den  Gefassen  zwei- 

bis  vierjaiirigcr  Zweige  habe  ich  ebrnfalls  einige  Messungen  ausgefuhrt 

und  dabei   zunachst  folgendes  Verfahren    eingeschlagcn.     Die  Zweige 

wurden    in   einen   mit  Petroleimi    geiiillten  Kasten  herabgebogen  und 

daiin  mit  der  Doppelscheere  durchsehnitten,  so  dass  das  Ol  von  beiden 

Sclinittllfichen  aus  in  die  Gefasse  des  zwisehenliegenden  Stuckes  ein- 

dringen  kounte.    Um  die  eingedrungene  Flussigkeit  unter  dem  Mikro- 

skop  Icieliter  erkennen  zu  konnen,  wurde  dem  01  so  viel  feingesiebte 

Thierkohle  zugesctzt,  dass  die  Miscliung  eine  dunkle, 

fast  schwarze   Farbung  erhielt.     Vor  dem  Versuche 

wurde  sie  jedesmal  frisch  aufgeruhrt,  um  eine  mOg- 

lichst   gloielimassige  Vertlieilung    der    Kohle    zu    ei^ 

zielen. 

Die.ses  Verfahren  erwies  sich  indessen  als 
mangelhaft.  Der  Schnitt  der  Doppelscheere  ist 
namlich  kein  scharfer,  sondem  bringt  Quetschungen 
mit  sich,  welche  das  sofortige  Eindringeu  des  01s 
erschweren.  Ein  weiteres  Hiiideniiss  liegt  femer  in 
dem  Umstande,  dass  das  herausgeschnittene  Zweig- 
staek  zuweilen  in  der  Scheere  eingezwSngt  bleibt. 
Ich  liabe  deshall)  fiir  spStere  Beobachtungen  die 
DoppeLseheerc  mit  einem  eigens  liieiur  construirten 
Apparat  (Fig.  2)  vertauscht,  welelier  bei  leichter  Hand- 
habiing  ziemlieh  scharf  abgoschnitteneVersuchsobjecte 
lieferte.  Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei 
^'  Staldrfihreii  A  und  B,   von    denen    die   eine   in  dep 

'■''  ""'*  *■"""         anderen  verschiebliar  ist.    Die  innere  dieser  Rfihren 
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ist  am  unteren  Ende  e  vom  Lumen  aus  zugescharft,  so  dass  die  Wand 
hier  eine  kreisformige  Schneide  bildet;  die  aussere  besitzt  bei  e  einen 
seitlichen  Einschnitt,  in  welchen  der  als  Versuchsobject  gewahlte  Zweig 
zu  liegen  kommt.  Ein  Druck  auf  den  Kopf  K  der  inneren  Rohre, 
verbunden  mit  einer  leichten  Drehimg,  genugt  alsdann,  um  den  ge- 
wiinschten  Doppelschnitt  unter  01  oder  Quecksilber  auszufiihren. 

Die  Untersuchung  der  herausgeschnittenen  Zweigstiicke  ist  iibrigens 
auch  bei  voUem  Gelingen  der  Schnittoperation  mit  mancherlei  Um- 
standliclikeiten  verkniipft.  Es  ist  in  der  Regel  nicht  moglich,  das 
Eindringen  der  Fliissigkeit  von  den  Schnittflachen  aus  an  einem  und 
demselben  Gefass  zu  beobachten;  man  wird  sicli  also  in  den  meisten 
Fallen  darauf  besehranken  miissen,  Messungen  an  versehiedenen  Ge- 
f  assen  anzustellen  und  dieselben  nach  bestem  Ermessen  zu  combiniren. 
Auch  die  Lange  der  Glieder  in  der  zusammengeschobenen  jAMm'schen 
Kette  liisst  sicli  nur  durch  Beobachtungen  an  beliebigen,  hierfiir  ge- 
eigneten  Stellen  annjihernd  bestimmen.  Genaue  Resultate  sind  folglich 
auf  diesem  Wege  nicht  zu  erwarten;  es  ist  aber  immerhin  moglich 
festzustellen ,  dass  ein  gewisses  Maximum  der  Luftverdiinnimg  nicht 
u])erschritten  wird. 

Von  den  Ergebnissen  der  Messung  theile  ich  demgemass  nur 
diejenigen  mit,  welche  solche  Maximalwerthe,  d.  h.  die  hochsten  auf 
Grund  der  Beobachtung  anzunelimenden  Grade  der  Lufkverdiinnung  be- 
troffen.     Die  iibrigen  sind  ohne  Belang. 

1.  Versuch,  Juli  1893,  12  Uhr  Mittags,  bei  26°C.  im  Schatten. 
Ein  unter  Quecksilber  herausgeschnittenes  Zweigstiick  von  Acer  plata- 
noidrs  war  is"""™  lang:  die  eingedrungene  Quecksilbersaule  hatte  eine 
Gosamnitlange  von  etwa  7""°.  Die  JAMiN'sche  Kette  war  demnach  von 
I  5'""'  auf  8'"""  verkiirzt.  Davon  kommen  auf  Wasser  und  Luft  ungefahr 
gleich  viel,  also  je  4°"™.  Die  urspriingliche  Lange  der  Luftblasen 
vcrlialt  sich  demnach  zur  Lange  bei  Normalspannung  wie  7  +  4  zu  4. 
Dariiach  berechnet  sich  die  Spannung  der  verdiinnten  Luft  auf  ^n 
d(\s   Atmosphaerendruckes. 

2.  Versuch.  Juli  1893,  174  Uhr  Mittags.  Ein  Zweig  von  Acer 
p/(d(fnoifks,  der  sich  mehrere  Stunden  im  directen  Sonnenlichte  be- 
funden  hatte,  wurde  unter  Petroleum  mittels  der  Doppelrohre  durch- 
schnitten.  Die  Untersuchung  des  16°^  langen  Schnittstuckes  ergab, 
dass  auf  der  einen  Seite  das  mit  pulverisirter  Thierkohle  gefarbte 
01  in  einem  Gefass  6™""  weit  eingedrungen  war.  Auf  der  anderen 
Seite  liess  sich  aber  nur  ein  Eindringen  bis  auf  2"°"  constatiren.  Die 
in    gleicher  Weise    wie   oben   ausgefiihrte   Rechnung   ergibt    hiemach 
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3.  Versuch.  Juli  1893,  12  Uhr  Mittags,  bei  warmem  Wetter 
(28^0.  im  Schatten).  Ein  zweijahriger  Zweig  von  Acer  platanoides  wurde 
unter  wasseriger  Eosinl5sung  abgeschnitten.  Hierbei  drang  das  Eosin, 
wie  die  Untersuchung  ergab,  etwa  25*"™  in  das  50*"°*  lange  Zweigende 
ein.  Nimmt  man  wieder  an,  Wassersaulen  und  Luftblasen  seien  un- 
gefahr  gleich  lang,  so  entfallt  auf  die  letzteren  bei  Normalspannung 
12T5,  im  verdunnten  Zustande  dagegen  12T5  +  25  =  37*'".  DasMaass 

der  Verdiinnung  betragt  demnach  ^^^  =  ^j^  des  Atmosphaerendruckes.  — 

Ein  anderer,  in  gleicher  Weise  ausgefiilirter  Versuch  ergab  eine  noeh 
etwas  geringere  Spannung,  namlich  '/^  des  Atmosphaerendruckes. 

Zu  diesen  Versuchen  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  sie  der  ge- 
stellten  Aufgabe,  wonach  die  beblatterten  Triebe  ausser  Betracht 
fallen,  eigentlich  nicht  entsprechon.  Dieselben  sind  aber  doch  inso- 
fern  von  Interesse,  als  sie  den  Beweis  liefern,  dass  selbst  im  dies- 
jahrigen  Spross  meist  nur  eine  massige  Luftverdunnung  zu  Stande 
kommt. 

Das  Resultat  dieser  Beobachtungen  lasst  sich  dahin  zusammen- 
fassen,  dass  die  Luftverdunnung  in  den  Gefassen  zwei-  bis  vierjahriger 
Triebe  gewohnlcih  schon  bei  Y3  der  Normalspannung  stehen  bleibt  und 
voraussichtlich    nur    selten    unter  V4  bis  '/^  des  Atmosphaerendruckes 

herabgeht.     Demgemass   konnen  die  Glieder  —  bis  —  in  unserer  Reihe 

bei  der  Summation  vernachlassigt  werden,  wodurch  die  Tragweite  der 
Saugung  in  den  oben  erwahnten  Beispielen  thatsachlich  auf  5*?2o  bis 
2"6  heruntersinkt. 

Die  genauere  Berechnung  der  Saugwirkung,  wie  sie  im  Vorher- 
gehenden  ausgefiihrt  wurde,  liefert  hiernach  in  der  llauptsache  das- 
selbe  Ergebniss,  wie  die  friihere,  weniger  strenge  Bctrachtungsweise. 
Wie  man  auch  die  Praemissen  wahlen  mag,  so  lange  dieselben  mit 
wirklichen  Zustanden  und  gegebenen  Factorcn  annahernd  liberein- 
stimmen,  erhalt  man  stets  nur  eino  Saugung,  welche  bei  hohen  Baumen 
etwa  bis  zur  Basis  der  Krone  oder  in  den  oberen  Theil  des  Stammes 
herunterreicht.  Und  da  ein  Druck  von  unten  wahrend  des  Sommers 
oft  gar  nicht  vorhanden,  in  anderen  Fallen  hochstens  bis  zu  1—2°* 
liber  dem  Boden  nachweisbar  ist,  so  gelangen  wir  immer  wieder  zu 
der  Schlussfolgerung,  dass  dor  ganze  mittlere  Th(*il  des  Stammes  den 
Wirkungen  der  Saugung  und  des  Wurzeldruckes  vollstlindig  entzogen 
bleibt. 

Damit  in  Ubereiiistimnmng  steht  die  Thatsache,  dass  im  Stamme 
unserer  Baume,  wie  icli  bc^reits  wiederholt^  betont  habe,  eine  gesetz- 


*    \'gl.  SciiWKNDKNER,  Ki'itik  clci'  nciiesten  Untersuchungen  uber  das  iSaftsteigen. 
Diese  Bericlite,  Jalirg.  1892,  S.  923  Anmerkiing. 
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massige  Abnahme  der  Luftspannung  von  unten  nacli  oben  nicht  vor- 
zukommen  scheint,  jedenfalls  nicht  constatirt  ist.  Hebende  Krafte  von 
bekannter  Natur  sind  somit  nicht  vorhanden.  Dessenungeachtet  nimmt 
die  Wasserbewegung  auch  im  mittleren  Theil  des  Stammes  ihren  un- 
gestorten  Fortgang.  Sie  muss  also  wohl  durch  Triebkrafte  besonderer 
Art,  wie  sie  ja  auch  sonst  im  Pflanzenleben  haufig  genug  vorkommen, 
unterhalten  werden.  Und  so  scheint  mir  die  Annahme,  dass  beim 
Saftsteigen  die  Lebensthatigkeit  der  parenchymatischen  Elemente  mit 
im  Spiele  sei,  fast  unabweislich. 


Anhangsweise  lasse  ich  hier  noch  einige  Daten  folgen,  welche 
die  Tragweite  der  Saugung  in  einer  JAMm'schen  Kette  mit  i  o""  langen 
Gliedern  betreflfen.  Dass  in  diesem  Falle  die  Saugwirkungen  sich  er- 
lieblich  weiter  erstrecken  als  unter  den  bisherigen  Voraussetzungen, 
liabe  icli  bereits  friiher  gezeigt.^  Da  jedoch  die  im  Vorstehenden  an- 
gew  andte  Methode  der  Berechnung  zweifellos  genauer  ist  als  die  damals 
bofolgte,  so  lohnt  es  sicli,  die  Summation  der  gegebenen  Reihe  auch 
fiir  den  eben  erwahnten  Fall  auszufiihren. 

Wir  denken  uns  die  Kette  zunachst  horizontal.  Die  urspriingliche 
Lange  der  Wassersaulen  und  Luftblasen  sei  also  =  i  o""",  der  Wider- 
stand  einos  Meniskenpaares  =  5°^,  das  Minimum  der  Spannung  ===250°*°* 
Wasser.  Dann  erhalten  wir  fiir  die  durch  Saugung  verlangerten  Luft- 
blasen die  Reilie 


fioooo       10000       lOOOO  looool 

I   250         255  260  9995  J 


odor  vereinfaeht 


20000 


— +  —  ■+--. ..H . 

1 50      5'      52  9999J 


Di(^  Summe  der  Glieder  innerhalb  der  Klammer  ist  bekannt.  Durch 
Miilti})lication  mit  20000  erhalt  man  fiir  die  Lufliblasen  eine  Gesammt- 
liingc  Yon  73878""™  =  73"'87.^  Dazu  kommen  1950  Wassersaulen  mit 
19500"""=  1 9"" 5.  Die  Tragweite  der  Saugung  beziffert  sich  demnach 
auf  73^^87 +19-5  =  93-37. 

Nun  betrug  die  urspriingliche  Lange  der  hier  in  Betracht  kom- 
nienden  3910  Glieder,  Normalspannung  der  Luftblasen  vorausgesetzt, 
=  39""!.     Die    letzte  Wassersaule    der  Kette,    welche    an    die    meist- 


^   Diese  Berichte,  Jahrg.  1892,  S.  934. 

^   Nach   der   oben   erwahnten   Berechnungsweise   mit  Hulfe  der  Quadratur  der 

Hyperhel  =  73^78. 
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verlangerte  Luftblase   grenzt,  wurde   hiernach   in  Folge  der  Saugung 

^^"^  93^37 ~  39"^o  =  54"^?  verschoben. 

Geht  die  Luftverdunnung  nicht  fiber  Y5  des  Atmosphaerendruckes 

hinaus,  so  fallen  die  Glieder h  —  •..  —  =  2.080  ausser  Betracht 

und  die  Summe  der  Luftblasenlangen  reducirt  sich  auf  73"87  — 41^78 
=  32^09.  Hierzu  1999  —400  =  i  599Wassersaulen  mit  15^99,  niacht 
zusammen  eine  Tragweite  von  48?o8.  Die  Verschiebung  der  letzten 
Wassersaule  in  Folge  der  Luftverdunnung  betragt  jetzt  nur  noch  48?o8 
-39"^io=  8'"98. 

Stellen  wir  uns  jetzt  die  Kette  lothrecht  aufgerichtet  vor,  so  ist 
es  nothwendig,  die  Praemissen  so  weit  zu  andern,  dass  die  einzelnen 
Wassersaulen  durcli  den  Widerstand  ihrer  beiden  Menisken  getragen 
werden.  Betragt  der  letztere  nur  5°*",  wie  wir  angenommen  haben, 
so  dfirfen  selbstverstandlich  auch  die  Wassersaulen  dieses  Maass  nicht 
uberschreiten,  wenn  die  Tendenz  ziun  Sinken  vermieden  werden  soil. 
Es  empfiehlt  sich  indessen,  dieselben  noch  kurzer  zu  wahlen.  Ihre 
Lange  betrage  also  =  1°^,  die  der  Luftblasen  dagegen  =  10°*".  Gre- 
sammtlange  der  Kette  somit  =  2i™45.  Die  Summe  der  verlangerten 
Luftblasen  ist  dementsprechend  wie  vorhin  =i73°?87;  die  19 50 Wasser- 
saulen aber  ergeben  jetzt  bios  noch  einen  Zuwachs  von  1^95,  so  dass 
die  Tragweite  der  Saugung  sich  auf  75^82  berechnet.  Die  oberste 
Wassersaule    erfahrt    folglich    eine    Hebung   von    75"'82  —  2i°*45  = 

54"37- 

Lassen  wir  endlich  auch  hier  die  Anfangsglieder  der  Reihe  von 

—  bis  —  wegfallen,  so  bleiben  fiir  die  Luftblasen,  wie  oben,  =  ^2^og, 

Dazu  1599  Wassersaulen  mit  i°!'599,  macht  zusammen  =  33°689.  Die 
Hebung  der  obersten  Wassersaule  reducirt  sich  nunmehr  auf  33"*689 

—  2i°*45  =  i2"^239. 

Diese  Beispiele  lehren  in  fiberzeugender  Weise,  dass  die  Lange 
der  Glieder  in  der  JAMiN'schen  Kette  fiir  die  Tragweite  der  Saugung 
von  maassgebender  Bedeutung  ist. 
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Die  Gliedenmg  der  oberen  Kreide  in  Frianl. 


Von  Dr.  Karl  Futterer 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Beyrich.) 


Aus  den  Untersuehungen ,  welche  uber  die  Kreidegebiete  zwischen 
dem  Piave  und  der  Tiefebene  von  Friaul  bisher  vorlagen,  gieng  das 
Resultat  hervor,  dass  die  an  jenem  Flusse  zuerst  auftretenden,  fossil- 
fuhrenden  Rudistenkalke  in  der  oberen  Kreide  mit  ilirer  horizontalen 
Aiisdehnung  nach  Osten  an  Machtigkeit  gewinnen ,  dass  sie  sich  liber 
vorschiedene  Niveaus  der  Kreide  ausdehnen,  und  dass  die  aufgefun- 
denen  Versteinerungen  zu  der  Erwartiing  bereclitigten,  dass  es  aueh 
gelingen  werde,  diese  verscliiedenen  Niveaus  nach  Fauna  und  Alter 
genauer  zu  bestimmen. 

Noch  in  dem  Gebirgszuge  zwischen  dem  Piave  und  dem  Quer- 
thalo  von  Ponte  nelle  Alpi  bis  Santa  Croce  sind  jene  Kalke  so  wenig 
entwickelt,  dass  nur  von  einem  Horizonte  die  Rede  sein  kann;  allein 
schon  ostlich  von  diesem  Thale  wird  die  Machtigkeit  bedeutend  und 
am  Ostabfall  des  Gebirges  gegen  die  Ebene  von  Friaul  diirften  in  den 
^Tosson  Kreidecomplexen  von  Polcenigo  bis  zum  Durchbruche  des 
Zelline-Fhisses  sowie  den  Hochplateaus  vom  Cansiglio  bis  zum  Monte 
S.  Lorenzo  ostlicli  vom  Monte  Caulana  mehrere  durch  ihre  Faunen 
unterscheidbaro  Horizonte  vorhanden  sein. 

Sclion  die  Fauna  des  Col  dei  Schiosi  bei  Polcenigo,  deren  Be- 
arbeitiing  wohl  in  nachster  Zeit  zu  erwarten  ist,  diirfte  nicht  einheitlich 
sein ,  sondern  die  Elemente  verschiedener  Zonen  in  sich  bergen.  Wenn 
irgendwo,  so  thut  hier,  wo  es  nur  so  wenige  Formen  gibt,  die  in 
eiiicni  Niveau  allein  vorkommen,  und  wo  die  Mehrzahl  eine  grSssere 
vi^rtiralo  Verl)reitung  besitzt,  ein  genaues,  schichtenweises  Aufsammeln 
noth.  Denn  a  us  den  Verhaltnissen  in  den  weiter  ostlich  bis  zum 
Tai>:liamoTito  gelegenen  Kreidegebieten  geht  unzweifelhaft  die  Existenz 
verscliiedener  versteinerungsfuhrender  Niveaus  hervor,  deren  einzelne 
Fornienelomente  aber  zum  Theil  auch  vom  Col  dei  Schiosi  und  dem 
sicli  iiordlieh  anschliessenden  Kreideplateau  bekannt  sind. 
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Da  nach  den  von  Taramelli^  gemachten  Angaben  liber  die  Kreide- 
bildnngen  Friauls  das  Auftreten  von  Kalken  mit  Fossilien  an  ver- 
schiedenen  Punkten  der  Venetianer  Voralpen  zu  erwarten  stand,  und 
nach  den  angefiihrten  Versteinerungen  auch  mehrere  Horizonte  ver- 
treten  sein  mussten,  so  bot  sich  die  Aussicht,  die  Frage  nach  der 
Zeitfolge,  dem  Alter  und  der  Charakteristik  der  einzelnen  Zonen  dort 
einer  Losung  naher  fiihren  zu  kSnnen. 

Auf  einer  mit  Unterstiitzung  der  Konigliclien  Akademie  der  Wissen- 
schaften  in  Berlin  im  Sommer  1893  ausgefahrten  Reise  nach  den  Ve- 
netianer Alpen  wurden  von  Westen  nach  Osten  fortschreitend  die  ein- 
zelnen Kreidegebiete  vom  Gebirgsstock  des  Monte  Cavallo  bis  zum 
Tagliamento  einer  eingehenden  Untersuchung  und  theilweisen  Karti- 
rung  unterworfen.  Es  gelang  denn  auch  dort  in  den  scheinbar  einfiir- 
migen  Kalkcomplexen  einige  sichere,  fossilfiihrende  Horizonte  in 
der  oberen  Kreide  nachzuweisen  und  in  ihrem  gegenseitigen  Alters- 
verhaltniss  festzustellen.  Weiterhin  wurden  noch  die  Kreidefundpunkte 
des  CoUe  di  Medea  bei  Cormons,  bei  Nabresina  und  auf  Istrien  sudlich 
bis  Pola  besucht  und  zum  Vergleich  herangezogen.  . 

Die  nachstehende  Ubersicht  der  geologisehen  Verhaltnisse  folgt 
demselben  Wege  und  behandelt  die  wichtigeren  Profile  und  Aufschliisse 
in  einer  von  Westen  nach  Osten  fortschreitenden  Reihenfolgc,  wobei 
jedoch  die  istrianer  Kreide  Mangels  an  durchgearbeitetem  Materiale 
noch  nicht  ausfiihrlich  beriicksichtigt  werden  kann. 

Zunachst  ware  noch  die  Frage  zu  beantworten,  in  welcher  Weise 
man  von  vornherein  erwarten  kann,  die  verschiedenen  Niveaus  der  Ru- 
distenkreide  zu  charakterisiren,  da  sie  einmal  in  lithologischer  Bezie- 
hung  keine  nennenswerthenUnterschiede  zeigen  und  dann,  da  zahlreiche 
Erfahrimgen  in  den  am  besten  untersuchten  mediterranen  Kreide- 
gebieten  —  denen  des  siidlichen  Frankreich  —  geh^hrt  haben,  dass 
man  mit  der  Verwendung  der  Rudisten  als  Zonenleitfossilien  sehr  vor- 
sichtig  sein  muss;  als  B(nvohner  littoraler  Meerestheile  sind  sie  einerseits 
in  ihrem  Vorkommen  sehr  wechselnd,  andererseits  aber  besitzen  viele 
Arten  eine  grosse  Bestlindigkeit  und  gehen  in  verticalem  Sinne  durcli 
mehrere  Horizonte  liindmTh.  Man  muss  auch  im  Auge  behalten,  dass 
eine  rein  oder  vorwiegend  aus  Gastropoden  wie  Actaeonellen  oder  Neri- 
nc^en  bestehende  Kiistenfauna  an  benachT)arten  Punkten  theilweise  oder 
ganz  durch  Rudisten  imd  andere  Littoralthiere  vertreten  sein  kann. 
Schon  Peron"  sprach  sich  1885  dahin  aus,  dass  die  einzelnen  Rudisten- 


^  Tara3ielli,  Geologia  delle  provincie  Venete.  1882.  p.  135!!*.  und  SpiegazioDC  della 
carta  ^eologica  del  Friiili.   1881.  p.  95. 

^  Pkron,  Nouveaux  documents  pour  I'histoire  de  la  Craie  a  Hippurites.  Bulletin 
de  la  Societe  geologique  de  France.  Ser.  III.  Tome  XIII  (1885).  p.  239. 
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arten  fiir  die  Unterscheidung  kleinerer  Horizonte  nicht  geeignet  sind,  und 
dass  nur  ihre  grossen  Familien  die  bedeutenderen  Abtheilungen  einer  For- 
mation bezeichnen  k5nnen,  so  die  Monopleuren  und  Requienien  die  untere, 
Capriniden  die  mittlere,  Hippuriten  und  Radioliten  die  obere  Kreide. 

Dieser  Auffassung  pflichtet  auch  Stache  ^  auf  Grund  seiner  Auf- 
nalmien  in  den  istrisch-dalmatinischen  Kiistenlandern  bei,  und  seine 
Bemerkung:  »Vorlaufig  miissen  wir  uns  begniigen,  darauf  hinzudeuten, 
dass  neben  der  generellen,  in  mannigfaclien,  unauffalligen  Modificationen 
des  kalkigen  Absatzmateriales  und  der  leitenden  Rudistenfauna,  sich 
hundertfach,  bankweise  fortlaufend  wiederliolenden  Sphaerulitenfacies 
dor  Oberkreide  und  neben  den  in  der  oberen  Abtlieilung  dieser  Com- 
plexe  nur  regional  und  local  deutlich  entwickelten  Hippuritenfacies, 
sowie  neben  der  nur  selten  gut  erkennbaren  Requienienfacies  der 
Unterkreide,  einige  tlieils  petrographiseh,  theils  palaeontologisch  scharfer 
aus  der  gleichfbrmigen  Reihe  von  Dolomit  und  Kalksteinbanken  her- 
vorstechende  Subfacies  fiir  die  regionale  Specialgliederung  eine  grossere 
Bedeutung  noch  werden  gewinnen  konnen«,  gilt  auch  fiir  die  Vene- 
tianer  Alpen.  Was  die  palaeontologische  Charakteristik  anbelangt,  so 
zeigt  liior  die  Erfahrung,  dass  diese  nicht  durch  die  einzelnen  Arten, 
sondern  durch  die  Familien  der  Capriniden,  der  Hippuriten  und  der 
Radioliten  in  ausreichender  mid  wenigstens  in  diesem  Gebiete  con- 
stanter  Weise  gegeben  wird. 

Die  in  der  Litteratur  liber  die  Kreide  zwischen  dem  Monte  Cavallo 
uud  Tagliamento  vorhandenen  Angaben  bestehen  nur  aus  wenigen 
kurzen  Bemerkungen. 

Taramelli'  fuhrt  die  Versteinerungsfimdpunkte  bei  Barcis,  Ma- 
niago  und  Meduno  an  und  bemerkt  an  anderer  Stelle^  hinsichtlich 
ihrer  Altersstellung ,  es  schiene,  dass  sich  hier  die  Hippuriten  in  einem 
jiing(*ren  Niveau  bofanden,  als  die  am  CoUe  di  Medea  entwickelten 
Radioliten.  Ferner  findet  man  folgende  Angaben  bei  Pirona*  ». . .  I'esi- 
stonza  del  Neocomiano,  mentre  pei  lavori  di  Hauer  e  di  Stur  pare 
dimostrata  nella  valle  dell'  Isonzo,  rimane  assai  problematica  fi'a  questa 
valle  e  le  sorgenti  della  Livenza.  Infatti  fino  dalla  base  dei  monti 
crotacoi  Ippuritidi  e  Caprinellidi  sono  gli  avanzi  fossili  che  commune- 
mente  si  raccolgono.  .  .  .  Insomma  dovunque  io  abbia  percorso  in 
Friuli  il  torreno  cretaceo ,  V  ho  trovato  dappertutto  incomminciare  o 
col  calearo  contenente  Caprina,  o  piii  communemente  col  calcare  con- 

^  G.  Stache,  Ubersicht  der  geologischen  Verhaltnisse  der  Kiistenlander  von 
Osterroich -Ungarn.  Wien  1889.  S.  34. 

2  Taramelli,  Geologia  delle  provincie  Venete.  1882.  p.  135. 

'  Taramelli,  Spiegazione  della  carte  geologica  del  Friuli.  1881.  p.  94. 

*  PiRONA,  Le  Ippuritidi  del  Colle  di  Medea  nel  Friuli.  Memorie  del  R.  Istituto 
\'('net()  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti.   Vol.  XIV.  p.  404. 
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tenente  VHippurites  coimu-vacdnum  o  altre  specie  appartenenti  al  medesimo 
piano.*  Andere  Angaben  an  derselben  Stelle  beziehen  sich  auf  das 
Vorkommen  von  Hippurites  comu-vaccinum  mit  Capriniden  am  Monte 
Caulana  so wie  den  Caprinen  -  Kalk  von  Mednno ,  der  von  Schichten  mit 
Hippurites  dihtatuSj  H.  sulcaius  und  Sphaerulites  angeiodes  liberlagert  wird. 

Diese  Beobachtungen  stehen  im  Widerspruch  mit  den  Einzeich- 
nimgen  anf  Taramelli's  geologischer  Karte  von  Friaul  (1881),  der  langs 
des  ganzen  nSrdlichen  Randes  des  Kreidegebiets  zwischen  dem  Tor- 
rente  Meduna  und  dem  Tagliamento  untere  und  mittlere  Kreide  ein- 
zeiclinet.  Da  gegen  das  Trias- Jura -Gebirge  hin  noeh  ein  Samn  von 
Scaglia  und  Eocan  nach  der  Karte  vorhanden  scin  soil,  und  da  keine 
Verwerfungen  angegeben  sind,  so  ist  die  Tektonik  aus  dem  Karten- 
bilde  nicht  ohne  weiteres  zu  erselien.  Die  einzigen  Profile,  welche 
daruber  Aufschluss  geben  konnen,  finden  sich  im  Catalogo  ragionato/ 
Nach  diesen  Profilen  wiirde  die  untere  Kreide  (24.  Greta.  Calcari  com- 
patti,  filliti,  Zona  a  Caprotina)  eine  Synclinale  bilden,  die  im  Suden 
bei  Travesio  an  der  Basis  des  Kreidegebirges  und  im  Norden  am  sud- 
lichen  Abhange  des  Thales  zwischen  Dosso  Schienella  und  Monte  Celaut 
erscheinen  miisste;  diese  Synclinale  wurde  discordant  von  den  Gesteinen 
der  oberen  Kreide  (25.  Calcari  a  Radioliti,  Ooliti  e  Zona  superiore  a 
Nerinee)  in  der  Hauptmasse  des  Dosso  Schienella  iiberlagert.  Fur  die 
schon  zum  Eocan  gerechneten  rothen  Scaglia -Mergelkalke  geht  aus  den 
Profilen  auch  eine  scharfe  Discordanz  gegen  die  unteren  Kreidebildimgen 
hervor,  wahrend  sie  an  der  triadischen  Hauptmasse  des  Monte  Celaut 
(1450")  mit  einer  Verwerfung  abstossen.  In  dem  Profile  XIV  (a.  a.  O.) 
ist  die  Discordanz  zwischen  imterer  und  oberer  Kreide  nicht  vorhanden, 
\md  auch  die  Scagliamergel  scheinen  im  Siiden  des  Monte  Forchia 
concordant  liber  der  oberen  Rudistenkreide  zu  liegen,  wahrend  die 
tektonische  Stellung  einer  kleinen  ScagliaschoUe ,  welche  discordant 
triadische  Schichten  iiberlagert,  nicht  zu  ermitteln  ist;  in  der  Erklarung 
dieser  Profile  ist  nm*  auf  die  Dislocation  hingewiesen,  welche  Kreide 
und  Trias  trennt  und  auf  die  in  Zusammenhang  mit  dieser  letzteren 
stehenden  Eocanmulden  in  den  orographisch  langs  dieser  Verwerfung 
hei*vortretenden  Depressionen. 

Die  tektonischen  Verhaltnisse  erfahren  in  der  folgenden  Dar- 
stellung  in  wesentlichen  Punkten  eine  Berichtigung ;  einzelnes,  z.  B. 
die  Lagerung  der  verschiedenen  Kreidestufen  des  Monte  Jouf  und  des 
Thales  des  Torrente  Colvera  in  Profil  XII  des  Catalogo  ragionato  sind 
von  Taramelli  selbst  spaterhin^  corrigirt  worden.     Daselbst  sind  auch 


^  Taramelli,  Catalogo  ragionato  delle  rocce  del  Friuli.    Atti  della  R.  Accademia 
die  Lincei.  Anno  CCLXXIV.   1876/77.  Serie  111.  Vol.  1.  p.  545- 

2  Taramelli,  Geologia  delle  provincie  Venete.    1882.  p.  200.  Profil  23. 
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die  Discordanzen   innerhalb  der  Kreide   in  die  der  Wirklichkeit  ent- 
sprecliende  concordante  Lagerungsfonn  umgeandert. 

Fiir  eine  genauere  Altersbestimmung  lagen  bisher  ebenfalls  nur 
selir  inangelhafte  Beobachtungen  vor.  Ausser  der  Fauna  des  Colle  di 
Medea  im  ostlichen  Friaul  sind  nur  von  wenigen  Punkten  bestimmte 
Arten  angefiihrt,  so  vom  Ponte  Racli  nOrdlich  von  Meduno,  wo 

Hippurites  cornu-vaccinum  Brogn. 
Hippurites  dilatatus  Defr. 
Hippurites  sukatus  Defr. 
Caprina  Aguilloni  d'Orb. 

vorkommen  sollen. 

Fiir  die  audi  spaterhin  von  Taramelli^  betonte  melir  oder  weniger 
ausgesprochene  Discordanz  zwischen  oberm  Rudistenkalk  und  eoeanen 
Bildungen  werden  als  besonders  beweisend  eine  Anzahl  von  Punkten 
namhaft  gemacht,  die  aber  alle  ostlich  des  Tagliamento  liegen,  und 
es  scheint,  dass  in  der  That  zwischen  der  Ost-  und  Westseite  dieses 
Fhisses  ein  wich tiger  Unterschied  in  so  fern  besteht,  als  derselbe  die 
(xrenze  bezeielinet,  bis  zu  welcher  diese  Discordanz  nach  Westen  vor- 
drang.  Donn  im  Becken  von  Alpago  bei  Belluno  wie  auch  noch  weiter 
ostlich  herrscht  zwischen  Rudistenkalk  und  Scaglia  einerseits,  imd 
Scaglia  und  Eocan  andererseits  noch  voUstandige  Concordanz,  wahrend 
fiir  das  ostlich  vom  Tagliamento  gelegene  Gebiet  die  Bemerkung  Ta- 
ramelli's  zutreflen  kann:'^  »Gli  equivalenti  del  Senoniano  e  del  Daniano 
mancano  al  Friuli  ed  anche  dalla  disposizione  stratigrafica  e  accerta-ta 
la  piu  generale  discordanza  tra  la  serie  cretacea  e  la  eocenica«. 

Die  Verschiedenheit  von  ostUchem  und  westlichem  Friaul  zeigt 
sich  auch  in  der  faciellen  Ausbildung  der  untersten  Schichten  des 
Tcrtiars;  westlich  vom  Tagliamento  beginnt  das  Eocan  nirgends  mit 
groben  Conglomeraten  und  Triimmergesteinen,  welche  in  der  Gegend 
von  (yividale  und  im  Isonzo-Thale  die  tertiaren  Bildungen  einleiten  und 
auf  Strandbewegungen  schliessen  lassen. 

Einige  neuere  Arbeiten  von  Bozzi,  Mariani,  Tellini  und  Tommasi 
betreffen  kleinere  Gebiete  im  ostlichen  Friaul  und  sind  an  geeigneter 
StoUe  im  stratigraphischen  und  allgemeinen  Theile  beriicksichtigt. 

Bei  diesem  immerhin  sehr  unvollstandigen  und  liickenhaften  Stande 
der  Kenntnisse  iiber  die  Kreide  kam  es  in  erster  Linie  darauf  an,  das 
Beobaclitungsmaterial  zu  erweitern,  um  die  schwebenden  Fragen  von 
einer  auf  den  Thatsachen  beruhenden  Basis  beurtheilen  zu  kSnnen. 


^  Ebendas.  p.  137. 

^  Taramelli,  Catalogo  ragionato  delle  rocce  del  Friuli,  Atti  della  R.  Accademia 
dei  Lincei.    Anno  CCLXXIV.   1876/77.    Serie  III.    Vol.1,  p.  582. 
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tung  bis  an  die  Ostseite  des  Monte  Pezzabona  zu  verfolgen;  in  dem 
obem  Theile  des  kleinen ,  von  diesem  Berge  nach  MuUnat  hinab- 
fuhrenden  Thales  fallen  diese,  in  der  Nfthe  der  Verwerfiingsspalte 
stai'k  zerkliifteten  Triaskalke  mit  30°  nach  S  i  =,°W  ein.  Diese  grosse 
in  Uirem  norAlichen  Theile  so  scharf  ausgepragte  Verwerfung  faUt  In 
ihrer  Verlangerung  nach  SSW  mit  dem  Ostlichen  Steilabsturze  des 
Monte  Caiilana  und  Monte  Cavallo  und  somit  mit  der  oben  postulirten 
Storungslinie  zusammen.  Die  Zusammengehorigkeit  ist  indess  noch 
zu  erwcisen,  trotzdem  dass  Pirona  von  Verwerfiingen  auf  den  Hoch- 
platoaus  6stlich  vom  Monte  Cavallo  spricht  und  audi  Tarahelli  an 
der  entsprechonden  Stelle  zwei  Disloeationsspalten  einzeichnet,  die 
indess  nicht  zusammenhangen. 

Eine  zweite,  zu  jener  ersten  parallele  Verwerfung  geht  durch 
das  Pcntina-Thal  selbst,  auf  dessen  Ost^  und  Westseite  verschiedenes 
Einfallen  zu  bcobachten  ist,  indem  auf  dessen  Westseite  die  steil  auf- 
gericlitoten ,  fast  senkrecht  stehenden  Schichten  ein  von  Ost  nach 
West  gorichtetes  Streichen  haben.  Das  beistehende  Profil  gibt  diese 
Verhaitnisse  ^vieder. 


Prolil  Xr.  I.     Von  Ost  nach  West  durcli  Le  Fratte  sadlich  von  Barcis. 

Wo  uiicli  Taramelli's  Karte  am  Monte  Laura  wcstlich  von  Barcis 
das  Iftzto  Auflreten  der  oberen  Kreide  zu  erwarten  ware,  fanden  sich 
in  riuem  Seitenthale  des  Zelline,  das  bei  Areola  in  dieseu  Fluss  ein- 
iiiiindet,  scliwarze  bituminBse,  dQnnplattige  Kalke,  die  bei  fast  senk- 
rcchtcui  Einfallen  W  30°  N  streichen.  Dire  ZugeliSrigkeit  zur  Kreide 
crscltcint  zum  mindesten  zweifelhaft,  da  von  Versteinerungen  nichts 
nufznfindcn  war  und  langs  der  ganzon  Gebirgskette  bis  zum  Taglia- 
niento  cine  derartige  Facies  in  der  Kreide  nicht  wiederkehrt.  In  dem 
Protilc  Nr.  I  sind  diese  Kalke  als  fragliche  Trias  bezeichnet. 

Da  auf  der  Nordseite  des  Zelline -Thales  wieder  ein  anderes  Ein- 
i'nllcn  der  triadischcn  Schichten  herrscht  (45°N  30°W),  so  entspricht 
liicr  der  Ost-West  gerichtete  Lauf  des  Zelline  einer  StOrungslinie,  die 
liings  des  ganzon  Sudabhanges  der  Trias -Jura- Kette  bis  an  den  Taglia- 
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mento  zu  vcrfolgen  ist.  Sie  besitzt  eine  grosse  Bedeutung,  auf  die 
noch  melirfach  zuriickzukommen  sein  wird.  Von  Taramelli^  wurde 
sie  als  Frattura  periadriatica:  Barcis-Starasella  bezeichnet,  welch er  Name 
auch  hier  trotz  mehrfaeher  Abweichungen  des  Bniehes  von  dem  bei 
Taramelli  angegebenen  Verlanfe  beibehalten  werden  soil. 

Die  Zusammenfassung  der  angefuhrten  St5rungslinien  bringt  jeden- 
falls  die  ausserordentliche  Zerstiickelung  zum  Ausdruck,  der  die  Ge- 
birgstheile  in  der  Gruppe  des  Monte  Cavallo  unterworfen  waren,  und 
die  erst  zum  geringem  Theile  bekannt  ist.  Auch  die  Bedeutung  der 
wichtigen,  im  Norden  des  Valle  Salatis  von  Wosten  her  in  das  Massiv 
des  Monte  Cavallo  eindringenden  Dislocationslinie^  und  ihr  weiterer 
Verlauf  ist  noch  zu  erforschen. 

Die  Verhaltnisse  in  dem  grossen  Kreideplateau  ostlich  vom  Monte 
Caulana  bis  zum  Zelline  sind  dem  gegeniiber  sehr  einfache.  Wie  auf 
der  linken  Seite  des  Torrente  Caltea,  so  bilden  auch  auf  der  Ostseite 
liber  Col  Rovei  und  Le  Grandanole  weisse,  dickbankige  Kalke  mit 
zahlreichen,  unbestimmbaren  Radiolitendurchschnitten  die  Oberflache  des 
Abhanges  von  R.  Montelonga.  Auf  dem  Hochplateau  selbst  bei  Casera 
Barcis  fallen  die  Kalke  noch  mit  30°  nach  N  i  5°0  ein;  ebenso  am  Monte 
San  Lorenzo  und  westlich  von  Pala  d'Altei  (i  529*"),  wo  dem  geologischen 
Baue  entsprechcnd  tiefere  Lagen  der  Kalke  an  die  Oberflache  treten; 
an  dem  letzten  Punkte  kommen  in  weichem,  weissem  20^  N  15°  W 
fallenden  Kalke  Capriniden  vor. 

Dass  die  Tektonik  hier  wie  auch  weiter  ostlich  einem  grossen 
Gewolbe  entspricht,  erkennt  man  am  besten  von  einem  Standpunkte 
auf  der  H5he  des  Monte  Spia  nordlich  von  Montereale,  von  wo  man  das 
allmahliche  Hinabsinkcn  der  Kalkbanke  von  Pala  d'  Altei  iiber  Monte 
Cameroni  und  Croda  del  Pic  nach  Norden  verfolgen  kann. 

An  dem  genannten  Standorte  selbst  fallen  die  Krcidekalke  steil  nach 
Siiden  ein,  wahrend  sie  gleich  nordlich  vom  Zelline -Thai  am  Monte  Fara 
(1342™)  nach  Norden  fallen;  audi  hier  entspricht  also  der  von  West 
nach  Ost  gerichtete  Lauf  des  Zelline  einer  Verwerfungslinie ,  ISngs 
welcher  der  siidliche  Fliigel  der  Anticlinalen  des  Monte  Fara  abge- 
sunken  ist  gegen  die  grosse,  von  Aviano  am  Randc  der  Ebene  nach 
NNO  hin  streichende  Verwerfung. 

Diese  kleineren  Dislocationen  spielen  die  Rolle  von  Begleiterschei- 
nungen  der  grossen  Bruchlinie;  nordlich  von  Alzetta  im  Rugo  Cesarile 
herrscht  ebenso  wie  am  Monte  Spia  ein  Einfallen  nach  Suden. 


^  Taramklli,  Geologia  delle  provincie  Venete.    1882.  Tavola  II. 

*  K.  Ft  TTERER,  Die  oberen  Krcidebildimgen  der  Umgebung  des  Lago  di  Santa 
(Voce  in  den  Venetianer  Alpen.  Pnlaeontologische  Abhandbingen  von  Dames  und  Katser 
Band  VI  (1892).    8.63. 
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Die  Verhaltnisse  auf  dem  Nordabhange  des  Monte  Fara  schliessen 
sicli  so  selir  an  die  des  Monte  Jouf  auf  der  Ostseite  des  Passes  La 
Croce  an,  dass  die  Beschreibung  dieses  letztem  auch  auf  jenen  An- 
wendung  finden  kann.  Nur  in  dessen  westlicher  Fortsetzung  bei  Barcis 
ist  der  Punkt  durcli  seine  Fossilfiihrung  vonWichtigkeit,  wo  dasPentina- 
Tiial  in  das  des  Zelline  einmundet.  An  dem  Fusswege  auf  der  sudliclien 
Thalseite  stehen  weisse,  subkrystalline  Kalke  an,  die  sehr  grosse  und 
zahlrciche  Reste  von  Hippuriten  entlialten ;  einzelne  Exemplare  erreichen 

eine  Lange  von  fast  i™. 

In  der  alteren  Litteratur  sind  als  von  Barcis  stammend  (also  wahr- 
seheinlicli  aus  verschiedenen  Kreidehorizonten)  die  folgenden  Arten 
angefiihrt :  ^ 

Hippurites  cornu-vacdnum  Bronn, 

Hippuriies  dUatatus  Defr.  , 

Hippurites  sulcatus  Defr., 

Radiolites  sp.  vai\, 

Caj)ri?ia  Aguilloni  d'Orb. 

Von  dem  Ausgange  des  Pentina-Tliales  dxirften  nur  die  Hippuriten 
stammen;  die  mir  vorliegenden  Exemplare  geli5ren  alle  zu  derselben  Art, 
wclclie  den  von  Zittel  aus  den  Gosaubildungen  abgebildeten  Hippurites 
cornU'Vacciitum  und  Hippurites  sidcatus  sehr  nahe  stehen  und  jedenfalls 
zur  Gruppe  des  Hippurites  giganteus  im  Sinjie  von  Douville  gehSren. 
Die  Formen  aus  dieser  Gruppe  sind  dem  Ober-Turon  (Angoumien)  oder 
Unter-Senon  (Santonien  inferieur)  eigen.  Hirer  stratigraphischen  Stel- 
lung  nach  liegen  diese  Hippuriten -fiihrenden  Kalke  unter  dem  Radioliten- 
und  uT)er  dem  bei  Pezzeda  anstehenden  Caprinidenhorizont. 


II.    Der  Gebirgsstock  des  Monte  Jouf  vom  Passe  La  Croce 

bis  zum  Monte  San  Lorenzo. 

Das  Kreidemassiv  des  Monte  Jouf  ist  durch  das  Valle  La  Croce 
im  Western  und  die  tiefe  Thalschlucht  des  Torrente  Colvera  im  Osten 
in  drei  Theile  zerlegt,  die  sich  aber  durch  ihre  Tektonik  als  zusammen- 
gehr)rig  erweisen.  Die  westliche  Grenze  ist  durch  das  Zelline -Thai 
gegebon,  jenseits  dessen  aber  die  Schichten  noch  mit  gleicher  Tektonik 
weitor  Ibrtsetzen;  im  Osten  dagegen  sinken  sie  imter  eine  machtige 
Bedeckung  von  Tertiar  hinab. 

Seinem  Banc  nach  stellt  dieser  Gebirgsstock,  zu  dem  der  Monte 
Fara  im  Westen  und  der  Monte  San  Lorenzo  im  Osten  gerechnet 
werden,  eine  grosse  Anticlinale  dar,  deren  Axe  von  WSW  nach  ONO 


^    Taramelli,  Spiegazione  della  carta  geologica  del  Friuli.  1881.  p.  94. 
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streicht ;  ihr  Sudflugel  ist  bedeutend  starker  geneigt  als  der  nordliche ; 
wo  am  erstern  sich  noch  die  Scaglia  im  Hangenden  zeigt,  ist  sie 
sehr  steil  gestellt,  fast  senkrecht,  oder  auch  local  iibersturzt,  wie  z.  B. 
am  sudlichen  Ausgange  der  Colvera-Schlucht.  Meist  aber  ist  die  Scaglia 
am  Siidabhange  nicht  mehr  sichtbar  und  entweder  von  quartaren  und 
recenten  Bildungen  uberdeckt  oder  an  Verwerfungen  in  die  Tiefe  ge- 
sunken.  Langs  des  ganzen  Nordfliigels  dagegen  findet  sich  sowohl 
die  Scaglia  wie  das  sie  concordant  uberlagernde  Eocan  erhalten;  da 
diese  Bildungen  auf  den  steilen  Bergabhangen  der  Erosion  zum  Opfer 
fielen,  so  treten  sie  nur  in  der  Depression  auf,  welche  die  grosse 
periadriatische  Bruchlinie  begleitet ;  ihre  leichte  ZerstOrbarkeit  und  ihre 
geringe  Widerstandskraft  gegen  die  Erosion  war  mit  eine  Ursache  fur 
die  Herausbildung  jener  Depression,  welche  in  ihren  verschiedenen 
Theilen  die  Fliisse  Zelline,  Arba,  Carpinedo  und  Colvera  durchfliessen, 
ehe  sie  in  engen  Felsschluchten  die  cretaceische  Kette  durchbrech^n. 

Gute  Aufschliisse  und  zusammenhangende  Profile  bieten  sowohl 
der  Ubergang  liber  den  Pass  La  Croce  von  Maniago  libero  nach  An- 
dreis,  wie  die  neue  Strasse  von  Maniago  durch  die  Colvera-Schlucht 
nach  Poffabro,  und  beide  sind  wohl  geeignet,  einander  zu  ergS.nzen 
und  das  Bild  zu  vervoUstandigen. 

Der  Pass  durch  das  Valle  La  Croce  zeigt  von  der  kleinen  Berg- 
stufe  gleich  n5rdlich  von  Maniago  libero,  welche  durch  ihre  Terra 
rossa  auffallt,  an  nachstehende  Schichtfolge : 

a)  sehr  zerkliiftete,  grauweisse  Kalke,  welche  zuerst  noch  keine 
Versteinerungen  fahren,  spater  aber  solche  in  einer  Hohe  von  etwa 
365°"  enthalten. 

b)  Weisse,  zum  Theil  krystalline  Kalkbanke  mit  Corallen-  und 
Radiolitenresten,  die  aber  so  innig  mit  dem  Gesteine  verwachsen  sind, 
dass  sie  nicht  isolirt  werden  konnen  und  zur  Bestimmung  unbrauchbar 
sind.  Auch  langgestreckte,  gebogene  Durchschnitte  kommen  vor,  die 
nach  herausgewitterten  Schalenstiicken  einer  glatten  Ostrea  angehoren. 
Die  beiden  fossilfuhrenden  Banke  haben  eine  Machtigkeit  von  3". 

c)  In  einem  etwa  20°"  holier  am  Bergabhange  gelegenen  Niveau 
(in  385°*  Hohe)  sind  grauweisse,  aussen  roth  gefarbte  Kalke  ganz  er- 
fiillt  von  Versteinerungen;  folgende  Arten  liessen  sich  bestimmen: 

Apricardia  Pironai  G.  Bohm  sp. 

Nerinea  Jaekell  Futterer 

Ostjra  div.  sp.  indet. 

Oberschale  einer  Form  der  Caprinidae, 

Dieses  Niveau  ist  etwas  tiefer  (iilter)  als  das  der  Kalke  (b) ;  beide 
zusammen  repraesentiren  den  Radiolitenhorizont. 
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d)  In  der  H6he  von  420™  haben  die  Kalke  schon  einen  andern 
Charakter;  sie  sind  hellbraun  iind  brockelig;  weiche,  griinliche,  mehr 
thonige  Lagen  umhiillen  hartere,  rein  kalkige  Theile;  nach  gewissen 
Richtungen  zeigt  sich  eine  undeutlich  streifige,  an  Stylolithen  er- 
innernde  Structiir.  Versteinerungsdurchschnitte  sind  selten;  das  Ein- 
fallen  betragt  45^8    i6°0. 

e)  In  etwa  430™  Hohe,  im  Liegenden  der  vorigen  Schichten, 
folgen  weiche,  weisse,  in  dicken  Banken  abgesonderte,  subkrystalline 
Oder  erdige  Kalke  mit  Caprinidenresten,  weiche  den  Caprinidenhorizont 
vertreten.  Verfolgt  man  das  Streichen  dieser  an  ihrem  petrographi- 
schen  Habitus  leicht  kenntlichen  Schichten  langs  des  Berggehanges, 
so  trifft  man  sie  wieder  hoch  oben  etwa  '/^^  von  der  Forcella  La 
Croce  am  ostlichen  Berggehange  des  Monte  Jouf;  sie  verschwinden 
unter  den  machtigen  Triimmerhalden  und  Ziehen  am  Monte  Fara  wieder 
in  die  Hohe ;  auch  hier  kommen  die  Schalen  von  Caprina  sp.  vor. 

f)  Unter  den  Kalken  des  Caprinidenhorizontes  folgen  hellbraune, 
splittrige  in  diinnen  Banken  abgesonderte,  sehr  homogene  Kalke,  die 
nur  in  einzelnen  Lagen  unbestimmbare  Versteinerungsdurchschnitte 
zeigen. 

Diese  Scliichten  stehen  am  Wege  zur  Forcella  La  Croce  in  grosser 
Machtigkeit  an,  da  entsprechend  der  Lagerungsform  als  Gewolbe  eine 
Wiederkehr  der  Schichtfolge  stattfindet.  Am  Kreuze  des  Passes 
La  Croce  stehen  die  Banke  des  Radiolitenhorizontes  wieder  an,  weiche 
ebenso  am  Monte  Jouf  wie  am  Monte  Fara  das  nordliche  Berggehange 
bilden. 

Gleich  unterhalb  der  Jochhohe  des  Passes  kommen  in  einer  Hohe 
von  560""  graublaue  oder  entfarbte,  griinliche  Mergel  der  Scaglia  vor, 
die  einzelne  Kalkbanke  enthalten  und  der  unteren  Scaglia  im  Gebiete 
von  Belluno  sehr  ahnlich  sind.  Nach  der  Art  der  Einlageiiing  dieser 
Kalke  in  den  Mergeln  und  dem  zerdriickten  imd  gequetschten  Aus- 
selien  dieser  letzteren  scheinen  in  diesen  intensive  Gleitungen  und 
Scliiebungen  vor  sicli  gegangen  zu  sein,  und  zwar  wahrscheinlich  im 
Sinne  dos  Einfallens,  das  40°  N  20°  0  betragt. 

Audi  weiterhin  im  Westen,  am  Wege  von  Andreis  nach  Barcis 
stelit  melirfach  rothe  Scaglia  wie  Eocan  in  dunkelen  Schiefern  und 
Merfrehi  mit  Sandsteinbankchen  imd  steilem  Einfallen  von  50°  nach 
Nordon  an:  stellenweise  wie  am  Ponte  Antoi  kommt  auch  der  Kalk 
des  Radiolitenhorizontes  zum  Vorschein. 

Von  allgemeinerm  Interesse  far  die  mechanischen  Vorgange  in 
diesen  Scliicliten  ist  ein  Aufschluss  von  Scaglia  Ostlich  von  Barcis  am 
Ponto  Antoi,  wo  ausgezeichnete  Rutschflachen  und  Hamische  die  in- 
neren  Bewegungen  der  Kalkmasse  andeuten. 
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Die  grosse  Nahe  der  periadriatischen  Bnichlinie  Barcis-Starasella 
lasst  ein  Absinken  einzelner  Gebirgstheile  gegen  diese  Verwerfiing  bin 
voraussetzen ;  statt  dessen  laufen  die  Schrammen  schrag  an  der  von 
Ost  nach  West  streicbenden  Kluftflacbe  nacb  Westen  in  die  H5be, 
so  dass  sieb  eine  von  der  Horizontalen  nnr  um  etwa  20°  abweicbende, 
in  ostlicber  Riebtung  abwarts  gericbtete  Bewegung  ergibt.  Da  eine 
ganze  Reibe  solcber  Rutscbflacben  parallel  binter  einander  liegen ,  so 
ist  der  gesammte  Mergelkalk  in  eine  Anzabl  von  Blattem  zerlegt, 
die  wie  Scbicbtung  ausseben,  und  von  denen  jeweils  die  nSrdlich 
gelegenen  an  den  sudlieben  nacb  Art  eines  StaflFelbrucbes  in  dem 
angegebenen  Bewegungssinne  abgesunken  oder  verscboben  sind. 

Es  ist  aber  nicbt  ausgescblossen ,  dass  die  Bewegung  im  lun- 
gekebrten  Sinne,  also  nacb  Westen  aufwarts  stattfand,  so  dass  die 
Anticlinale  der  Kreide,  zu  deren  ausserstem  Nordfliigel  diese  Scaglia 
gebort,  durcb  Emporzerrung  aufgewolbt  wurde.  Es  ist  indessen  kein 
Beweis  for  die  Ricbtigkeit  der  einen  oder  der  anderen  Bewegungs- 
ricbtung  an  Ort  iind  Stelle  zu  gewinnen.  Dass  energiscbe  Zertriimme- 
rungen  aucb  die  Nordseite  der  Brucblinie  Barcis  -  Starasella  begleiten  und 
ebenfalls  zablreicbe  Gleitungen  in  der  Gesteinsmasse  vor  sicb  giengen, 
zeigen  die  zabllosen  Harniscbflacben ,  die  meist  0  3o°N— W30°S 
streicben  und  mit  70°  einfallen,  sowie  der  zerkluftete  Cbarakter  der 
Triaskalke,   die  westlicb  von   Barcis   bis   gegen  Areola  bin  ansteben. 

Von  grosser  Wicbtigkeit  fiir  die  Gliederung  der  Kreide  ist  das 
folgende  Profil  durcb  die  Scblucbt  des  Torrente  Colvera  im  Osten 
des  Monte  Jouf. 

Die  tektoniscben  Verbaltnisse  sind  dort  denen  am  Passe  La  Croce 
abnlicb,  und  das  Profil  No.  II  auf  S.  859  gibt  einen  Durcbscbnitt 
durcb  den  Monte  Jouf,  der  aus  diesen  beiden  Profilen  sowie  den  Resul- 
taten  der  Begebung  des  Berges  selbst  combinirt  ist. 

Am  nordlicben  Ausgange  der  Colvera -Scblucbt  stebt  bei  Forna- 
sate  rotbe  Scaglia  an,  die  mit  30°  N  30^0  einfallt  und  concordant 
von  Eocan  liberlagert  wird.     Direct  unter  ibr  liegen: 

a)  liellbraune,  dicbte,  splittrig  brecbende  Kalke,  die  durcb  Ver- 
witterung  an  der  Oberflacbe  ein  raubsandiges  Ausseben  erbalten  und 
einige  sparlicbe,  berausgewitterte  Versteinerungsfragmente  fabren. 
Nacb  unten  bin  werden  die  Banke  massiger,  bebalten  aber  im 
iibrigcn  ibren  gleicbmassigen  Habitus  und  lassen  die  Scbicbtung  nur 
undeutlicb  erkennen.  Dire  Macbtigkeit  betragt  etwa  5°".  Darunter 
liegen : 

b)  barte,  rein  weisse,  beim  Verwittern  weicb  und  kreideartig 
werdende  Kalke,  die  in  sicb  sebr  zerkliiftet  und  brSckelig  sind.  Hell- 
braune  Durebscbnitte  von  Versteinerungen ,   besonders  von  Radioliten 
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sind  sehr  haufig  und  setzen  fast  das  ganze  Gestein  in  einzelnen  Lagen 
zusammen;  nach  unten  Mn  nimmt  der  Versteinerungsreichthmn  zu; 
aber  bestimmbare  Exemplare  sind  nur  schwer  zu  erlangen.  Hartere 
und  weiche  Banke,  theilweise  von  oolithischem  Aussehen  wechseln; 
die  Gesammtmachtigkeit  ist  etwa   1 5°*. 

c)  Eine  o?5  machtige,  graubraune,  harte,  splittrige  Bank  ohne 
Versteinerungen  trennt  die  Kalke  (b)  von 

d)  harten,  massiven,  rein  weissen  Kalken,  die  ganz  angefiillt 
sind  von  Radiolitendurchschnitten.  Diese  Kalke,  weiche  im  ubrigen 
den  Actaeonellenkalken  von  Calloniche  bei  Santa  Croce  sehr  ahnlich 
sind,  vertreten  den  Radiolitenhorizont;  ihre  Machtigkeit  betragt  mehr 
als  10°;  nach  unten  werden  sie  etwas  weicher  und  poros;  auch  hier 
deutet  die  porose,  sandige  Oberflache  auf  Entstehung  aus  Detritus- 
material  liin.     Es  folgen  dann  wieder: 

e)  dichte,  braune,  harte  Kalke  ohne  Versteinerungen  und  ohne 
deutliche  Schichtung,  die  in  dieser  Beschaffenheit  in  der  Schlucht  bis 
unterhalb  der  zweiten  Briicke  reichen,  wo  der  Weg  auf  das  linke 
Ufer  tritt. 

f)  Oberhalb  der  dritten  Briicke  andert  sich  der  Gesteinscharakter 
wieder,  und  es  treten  weisse  Kalke  auf,  weiche  in  grosser  Menge 
Rudistenreste  fiihren;  ausser  Durchschnitten  von  Radioliten  kommen 
iauch  solche  von  Hippuriten  ziemlich  zahlreich  vor.  Seiner  strati- 
graphischen  Lage  nach  entspricht  dieses  Niveau  den  Hippuritenkalken 
von  Barcis ,  wenn  es  auch  bisher  nicht  moglich  war ,  auch  durch  die 
Identitat  der  Rudistenarten  die  Gleichaltrigkeit  zu  beweisen. 

g)  Unterhalb  der  genannten  Bmcke  stehen  am  westlichen  Ufer 
wieder  hellbraime,  ganz  dichte  Kalke  an,  weiche  nur  selten  eine 
Spur  von  Versteinerungen  zeigen.  Die  Kalkbanke  sind  hier  starken 
Biegungen  und  Stauchungen  ausgesetzt  gewesen,  ganz  abgesehen  vom 
allgemeinen  Fallen  und  Streichen. 

h)  Noch  weiter  siidlich  an  einer  Stelle,  die  durch  zahlreiche  Kluft- 
flachen  bezeichnet  ist,  folgen  weisse  Kalke  des  Caprinidenhorizontes, 
in  welchen  ausser  den  gewundenen  Durchschnitten  von  Gaprinen- 
schalen  auch  Neithea  und  seltener  Radioliten  zu  constatiren  sind. 

i)  Die  am  Flusse  weiter  abwarts  folgenden  Kalke  sind  sehr  fein 
und  glcichmassig  und  enthaltcn  nur  uherkennbare  Versteinerungen; 
sie  sind  von  sehr  zahlreichen  Klufttlachen  durchsetzt,  weiche  sehr 
steil  (von  75°  bis  fast  90^)  nach  SSO  einfallen  und  nach  Oi5^N 
streichen;  durch  dieselben  werden  die  Kaljke  in  Flatten  zerlegt,  die 
wie  Schichtbanke  aussehen;  die  sie  bedeckenden  Rutschstreifen  deuten 
auf  eine  nach  NO  in  die  Hohe  oder  nach  SW  abwarts  gerichtete 
Bewegung  hin. 


r^ 
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Am  Ausgang  der  Thalschhicht  kehren  dann  helle,  splittrige  Kalke 
mit  zahlreichen  Radioliten-Durchschnitten  wieder,  sowie  rein  weisse, 
ausserordentlicli  zerkliiftete  Kalke  ohne  Versteinerungen ;  ausserhalb 
der  Schlucht  steht  schon  Scaglia  und  Tertiar  in  steiler,  zum  Theil  liber- 
stiirzter  Lagerung  an  mit  einem  nach  S  20^  0  gerichteten  Streichen. 

Den  in  diesem  Profile  wiedergegebenen  Verfialtnissen  entspricht 
aueh  der  Monte  Jouf  selbst.  Bei  einem  Aufstiege  iiber  das  Castello 
di  Maniago  nach  dem  Valle  Grande  trifft  man  iiberall  iiber  den  hellen, 
splittrigen  Kalken  ohne  Versteinerungen  die  lichten  Kalke  des  Radio- 
litenhorizontes  mit  Durchsclmitten  von  Radioliten,  unter  denen  ausser 
stark  gerippten  Formen  aueh  solche  von  sehr  langer  sehlanker  Gestalt 
ahnlich  wie  RadioUiPS  himbricalis  d'Orb.  oder  Radiolites  contortus  Cat. 
auff  alien. 

In  der  Hohe  von  etwa  900",  vor  dem  letzten,  steilern  Abhange 
stohen  weisse,  weiche,  an  der  Oberflache  sandig  verwitternde  Kalke  an, 
welche  denon  des  Caprinidenhorizontes  ausserordentlich  ahnlich  sind. 
Diese  Schichten  gehoren  schon  zum  Nordfliigel  der  Anticlinalen  des 
Monte  Jouf  und  fallen  hier  mit  2  5^  N  1 5°  0  ein.  Dass  hier  in  der 
That  der  Caprinidenhorizont  ansteht,  wird  dadurch  wahrscheinlich,  dass 
weiter  Sstlich  an  einem  kleinen  Pfade,  der  hoch  oben  an  den  west- 
lichen  Wanden  der  Colvera- Schlucht  entlang  fiihrt,  dieselben  weichen 
Kalke  auftreten  und  nicht  selten  abgeroUte  Fragmente  von  Capriniden, 
Corallen  und  Pecten  enthalten. 

An  der  angefiihrten  Stelle  zwischen  Valle  Grande  und  der  Hohe 
des  Monte  Jouf  werden  die  Caprinidenkalke  von  fein  zerkliifteten  Kalken 
mit  anderem  Charakter  iiberlagert.  Die  Trennungsllache  ist  so  scharf, 
und  der  zerkliiftete  Habitus  der  Kalke  im  Hangenden  so  auffallend, 
dass  man  an  eine  Aufschiebungsflache  um  so  eher  denken  kann,  als 
audi  unten  in  der  Thalschlucht  des  Colvera -Flusses  die  zahllosen 
Klufttlachen  die  inneren  Bewegungen  der  ganzen  Kalkmasse  verrathen. 
Dor  ganze  Nordabfall  des  Monte  Jouf  wird  in  erster  Linie  von  den 
Kalken  des  Radioliten -Horizontes  gebildet;  nur  ganz  oben  in  der  Ge- 
wiUbemitte  kommen  tiefere  Glieder  an  die  Oberflache.  Am  Nordfusse 
komnit  langs  des  Flusses  Colvera  die  Scaglia  zum  Vorschein,  und  con- 
cordant damber  liegen  die  sandigen  und  mergeligen  Tertiarbildungen, 
welche  das  jOfanze  hiigelige  Gebiet  bis  hinauf  zum  Bade  von  Poffabro 
an  don  Sudabhangen  des  Monte  dei  Tuberi  bilden  und  sich  5stlich 
l)is  Moduno  erstrecken.  Unter  dieser  machtigen  Tertiardecke  ver- 
soliwind(*n  aueh  die  Kreidekalke  an  der  Ostseite  des  Monte  S.  Lorenzo. 

Dieser  Berg  selbst  ist  nur  die  Sstliche  Fortsetzung  des  Monte 
Jouf;  die  Thalschlucht  des  Colvera  entspricht  keiner  tektonischen 
Linie.    sondorn    ist   ein   reines  Erosionsthal.     Wie   mit   einem  Mantel 
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sind  die  Abhange  am  Fusse  des  Monte  S.  Lorenzo  von  Scaglia  lun- 
geben,  die  im  Norden,  Osten  und  Siiden  in  demselben  Sinne  wie 
das  Berggehange  selbst  einfallen.  LS,ngs  der  Stidseite  scheint  eine 
Verwerfung  zu  laufen  in  west-6stlicher  Richtung,  wie  die  gegen  den 
Berg  hin  mit  30^  N  30°  0  und  35°  N  15°  0  einfallenden  Thone  und 
Sandsteine  des  Eocan  schliessen  lassen.  Die  Scaglia  zeigt  einen 
Wechsel  von  rothen  und  graugninen  Banken,  die  im  obersten  Tbeile 
des  Valle  di  Storta  70°  0  60°  S  fallen.  An  der  Ostseite  des  Monte 
S.  Lorenzo  kommen  auch  die  obersten  Kalkbanke  des  Radioliten- 
horizontes  unter  der  Scaglia  zimi  Vorschein  und  zeigen  eine  eigen- 
thumliche  conglomeratartige  Structur,  die  nur  in  den  Blockstructuren 
der  Riflfkalke  ein  Analogon  findet.  Daruber  folgt  zunSchst  eine  o?2 
machtige  Mergelschicht,  dann  eine  Kalkbank  von  o?  1 5  und  die  Haupt- 
masse  der  Scagliamergel ,  die  hier  20°— 30"  machtig  sind. 

Ohne  hier  weiter  auf  die  Geologic  der  Tertiarbildungen  einzu- 
gehen,  sei  hier  nur  kurz  erwahnt,  dass  dieselben  in  der  grossen,  ganz 
von  Eocan  und  Miocan  erfiillten  Unterbrechung  des  Kreidegebirges 
zwischen  dem  Monte  S.  Lorenzo  und  Meduno  vielen  Lagerungs- 
storungen  ausgesetzt  waren,  wie  ihr  ausserordentlich  wechselndes  Ein- 
fallen zeigt.  In  dem  Hiigelzuge,  der  den  Rand  der  Ebene  bildet, 
herrscht  im  allgemeinen  ein  sehr  starkes,  fast  senkrechtes  Einfisdlen 
nach  SO;  zwischen  Frisanco  und  Poflfabro  dagegen  fallen  die  Schichten 
mit  25°— 30^  der  periadriatischen  Bruchlinie  Barcis-Starasella  zu,  und 
endlich  siidwestlich  von  Novarons  ist  ihr  Einfallen  2  o°— 2  5°  S  3  5°  W 
und  nordlich  von  diesem  Orte  45^  N   i5°W. 

Diese  Zerstiickelung  des  Tertiars  ist  keine  zufallige  Erscheinung, 
sondem  tritt  in  ihrer  Bedeutung  hervor,  wenn  man  das  Verschwindai 
der  Kreide  am  Monte  S.  Lorenzo  und  ihr  emeutes  Auftxeten  am 
Ponte  Racli  n5rdlich  von  Meduno  beriicksichtigt.  Der  sudliche  Rand 
der  Kreidebildimgen  an  dieser  letzteren  Stelle  ist  um  6^  nach  Norden 
verschoben  gegeniiber  dem  Siidrande  des  Monte  S.  Lorenzo,  so  dass 
hier  die  Kreide  des  Monte  Chiarandeit  (1080")  und  Monte  Mulon 
(1052™)  direct  in  die  ostliche  Verlangerung  der  triadischen  Bergkette 
des  Monte  dei  Tuberi  (1470")  und  Monte  Rossa  (11  20")  geriickt  ist 
Die  Bruchlinie  Barcis-Casasola  setzt  am  Meduna-Flusse  ab  und  nimmt 
erst  viel  nordliclier  im  Thale  des  Torrente  Chiarso  ihre  alte  West- 
Ost- Richtung  fiber  Campone-Pert  wieder  auf.  Langs  des  Meduna- 
Flusses  verlauft  hier  eine  Nord-Sud  gerichtete  Querspalte,  welche 
Trias  und  Kreide  von  einander  trennt. 

Dieses  Verhalten  der  Kreide  erinnert  auffallend  an  die  von 
HoRNEs  langs  der  Thalspalte  von  Santa  Croce  construirte  Querver- 
schiebung;    es    ist    nur    der    Unterschied,    dass    abgesehen   von    dem 
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grOsseni  Verscliiebungsbetrage  hier  der  Ostliclie  Theil  der  nach  Norden 
verschobene  ist,  wahrend  dort  diese  RoUe  dem  westlichen  Flugel  zu- 
falleii  wiirde.  Soweit  man  der  geologischen  Karte  Friauls  von  Tara- 
MELLi  entnehmen  kann,  scheint  hier  aber  eine  Querverschiebung  nicht 
vorhanden  zu  sein.  Die  Karte  zeigt  namlich,  dass  n5rdlich  und 
siidlich  der  Eocanmulde  von  Claut  je  ein  von  Jurabildungen  gekronter 
Gebirgszug  nach  Osten  geht.  Der  siidliche  derselben  umfasst  die 
Monti  Ricittume,  Castello,  Dassa  und  findet  am  Querbruche  der  Meduna 
sein  Ende;  der  nordliche  aber  geht  uber  den  Monte  Podeson,  Col 
Mol,  Col  di  Lima  nach  Osten  und  setzt  sich  uber  dem  Meduna -Flusse 
bei  Tramonti  nach  dem  Monte  Tui  und  Fratta  fort.  Moglicherweise 
war  die  siidliche  Kette  schon  vor  der  Bildimg  der  Rudistenkalke  der 
oberen  Kreide  im  Osten  unterbrochen  und  das  Zuriicktreten  des  Trias- 
Jura -Gebirges  schon  vorher  an  dem  Querbruche  der  Meduna  in  der 
Weise  erfolgt,  dass  die  periadriatische  Bruchlinie  an  diesem  Quer- 
bruche ab-  und  an  einem  n5rdlicher  gelegenen  Punkte  neu  einsetzte. 
Die  der  Kiiste  vorgelagerten  Kreidebildimgen '  folgen  dieser  Einbuch- 
tung  und  an  der  Kreuzungsstelle  des  Querbruches  von  Meduno  und 
der  Spalte  Barcis-Starasella  liegt  das  zerstiickelte  Bruchfeld  der  Tertiar- 
bildungen  zwischen  Meduno  und  dem  Monte  S.  Lorenzo. 


III.    Das  Kreidegebiet  zwischen  dem  Meduna-Thale  und  dem 

Torrente  Cosa. 

Wic  im  Westen  gegen  den  Monte  San  Lorenzo,  so  sind  auch  nach 
Osten  gegen  das  von  Clauzetto  bis  an  den  Tagliamento  reichende 
Kreidohochplateau ,  die  Berge  des  Gebirgsstockes  von  Meduno  bis 
Travesio,  der  im  Norden  durch  die  Thaler  des  Torrente  Fus  und 
Chiarso  eine  natiirliche  Grenze  findet,  durch  eine  von  Tertiar  erfiillte 
Depression  geschieden.  Die  hochste  Erhebung  bildet  der  Monte 
Ciaurlecc  (i  148""),  an  den  sich  nach  Westen  der  Dosso  Paradin  und 
Monte  Valinis  (1102°')  anschliessen.  Etwas  weiter  nordlich  liegen 
Monte  Chiarandeit  (1080°*)  und  Monte  Mulon  (1052"),  wahrend  an 
dor  Siidseite  das  Gebirge  steil  zur  Ebene  abfallt. 

Alle  diese  Berge  bestehen  aus  den  oberen  Kreidekalken,  deren 
einzelne,  auch  orographisch  markirte  Zonen  man  von  einem  geeig- 
neten  Standpunkte  aus,  z.  B.  der  Capelle  Madonna  di  Stangada  nOrdlich 
von  Fauna,  am  Berggehange  albnahlich  nach  Osten  einfallen  sieht.  Im 
ostlichen  Tlieile  ist  die  Tektonik  eine  sehr  einfache,  indem  die  Kreide 
el)enso  wie  am  Monte  Jouf  eine  Anticlinale  bildet  (cf.  Profil  No.  EI, 
S.  859),  wahrend  fur  den  westlichen  Theil  und  besonders  fiir  den  Monte 
Mulon  und  Chiarandeit  complicirtere  Verhaltnisse  wahrscheinlieh  sind. 
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Cliiarandeit  in  dem  von  Redona  nach  Osten  in  die  H5he  fiihrenden 
Thalclien  zii  suchen  sein  diirfte.  Von  Westen  her,  von  den  HOhen 
von  Croee  bei  Frisanco  markirt  sich  diese  Verwerfung  auch  durch  das 
verschiedene  Fallen  der  grossen  Schielitbanke ,  die  am  Ponte  Racli 
nach  Norden  fallen,  dagegen  ndrdlich  von  dem  genannten  Thalchen 
fast  horizontal  verlaufen.  Dem  entsprechend  trifft  man  auch  beim 
Aufstieg  auf  den  Monte  Mulon  graue  Kalke  mit  dem  Charakter  der 
Kalke  unter  dem  Caprinidenhorizont  mit  kleinen  Durchschnitten  von 
caprinenartigen  Formen.  Die  Caprinidenkalke  stehen  sowohl  am 
Torrente  Chiarso,  wo  der  Weg  von  der  Forcella  piccola  an  denselben 
herantritt,  wie  bei  Ferrara  an,  wo  in  den  hellgrauen,  zum  Theil 
krystallinen  Kalken  ausser  grossen  Capriniden  auch  die  Reste  eines 
vSoeigels  (Anayichytes?)  gefunden  wurden.  Versteinei-ungen  der  jiingeren 
Kreidehorizonte,  die  in  der  Gipfelregion  des  Monte  Mulon  vorhanden 
sein  miissten,  wurden  nicht  gefunden. 

Im  nordlichsten  Theile  des  Kreidegebietes,  wo  schon  ganz  in  der 
Nahe  die  periadriatische  Bruchlinie  liber  Sghittosa  verlauft,  sind  die 
Kalke  sehr  stark  zerkliiftet,  wie  man  am  Wege  vom  Chiarso -Thale  zur 
Forca  piccola  zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Die  auf  der  Nordseite 
des  Chiarso -Thales ,  jenseits  der  Bruchlinie  anstehende  Trias  fallt  mit 
i5°N6o°0  ein,  wahrend  die  Kreidebanke  steil  nach  Norden  gegen 
die  Spalte  hin  zu  fallen  scheinen. 

Langs  des  Verlaufes  dieser  Verwerfung  treten  kleinere  Scaglia  und 
EocanschoUen  auf,  wie  denn  auch  im  Meduna -Thale  das  Tertiar  weit 
nach  Norden  reicht;  noch  im  kleinen  Thale  von  Moschiasine  kommen 
unter  den  Bach  alluvion  en  braune  Tertiarsandsteine  vor. 

Wesentlich  einfacher  liegen  die  Verhaltnisse  am  Sudabfalle  des 
(iebirges  gegen  die  Ebene  hin;  an  der  Westseite  langs  des  Meduna- 
Flusses  treten  noch  Storungen  auf;  so  z.  B.  stehen  auf  dem  Siidufer 
des  kleinen  Thalchens  zwischen  Meduno  und  Pitagora  Eocanmergel 
und  -Sandsteine  an  mit  einem  Einfallen  von  80°  S  io°W,  wahrend 
auf  dessen  Nordseite  rothe  Scaglia  mit  35°  N  40°  0  einfilllt.  Der  Ver- 
lauf  des  Thalchens  entspricht  einer  kleinen  Ost-West  streichenden  Dis- 
location ,  die  aber  in  den  im  Hintergrunde  des  Thalchens  anstehenden 
Kreidekalken  nicht  mehr  zu  verfolgen  ist.  Schon  bei  Pitagora  selbst 
fallt  die  vScaglia  anders  ein  (45°N  i5^W),  und  dass  diese  Storungen 
nur  localer  Natur  sind,  erkennt  man  aus  den  langs  des  Meduna-Steil- 
ufers  dos  (")ftern  wechselnden  Fallrichtungen  der  Eocanschichten. 

An  der  Siidseite  des  Gebirges  bietet  ein  gutes  Profil  der  Aufstieg 
von  Meduno  nach  der  Forca  di  Meduno. 

Noch  unten  bei  S.  Martino  liegen  aussen  rothbraime,  innen  blaue 
Kalksandsteine   in    graublauen  Mergeln  und  fallen  60°— 70°  N  22°  W; 
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Eiiizelne  der  linken,  gewundenen  Schalen  von  Capriniden  sind  so  gross, 
dass  sie  vollst3.ndig  uber  Y2"  ™  Windungsdurchmesser  besessen  haben 
miisson. 

Die  Kalke  sinken  nach  Osten  gegen  das  Thai  des  Torrente  Cosa 
hinab,  und  in  Folgo  dessen  findet  man  den  Caprinidenhorizont  an  ver- 
schiedenen  Stellen  des  R.Turiet  z.  B.mit  reicher  Fossilfiihrung  in  weiehem, 
weissem  Kalke  bei  Rovai.  Sie  setzen  dann  auf  die  Ostseite  des  Torrente 
Cosa  nach  dem  Col  Spelat  und  bis  Fornez  fort.  Die  Ostseite  der  Cosa- 
schliicht  gehort  tektonisch  zu  der  sich  nach  Osten  senkenden  Anticlina- 
len  des  Monte  Ciaurlecc,  deren  Siidflugel  stellenweise  sehr  steiles  Ein- 
fallen  zeigt,  wie  z.  B.  gegeniiber  von  Mulinar;  im  allgemeinen  aber  ist 
der  (xewolbebau  flach  (vergl.  Profil  No.  Ill,  S.  859);  am  Col  Plait,  n5rdlich 
von  Praforte  kommen  die  Kalke  des  Radiolit^nhorizontes  iiber  den  Ca- 
prinidenkalken  zum  Vorschein;  auch  hier  sind  es  graue  und  braune, 
dichte  Kalke  mit  sehr  vielen  Radiolitendurchschnitten ,  sowie  auch 
weisse  Kalke  siidlich  von  Plans.  Dieselben  Kalke  mit  Radioliten  stehen 
auch  am  Wege  von  Travesio  nach  Praforte,  kurz  vor  diesem  Orte  an; 
hier  kommen  in  den  Kalken  runde  Einschliisse  von  rein  em,  homogenem 
Kalke  ebenfalls  mit  Radioliten  vor,  die  ihrem  Alter  nach  von  dem  sie 
umschliessenden  Gesteine  nicht  sehr  verschieden  sein  kSnnen.  Zahl- 
reiche  Kluftflachen  folgen  der  Grenze  zu  Scaglia  und  Tertiar,  die  ganz 
in  der  Nahe  liegt:  wahrend  bei  Praforte  das  aus  graublauen  Mergeln 
und  eingelagerten  Kalkbanken  mit  Nummuliten  sowie  Sandsteinen  be- 
stohende  I^ocan  sehr  steil  mit  85°  nach  S  45°  0  einfallt,  zeigt  es  etwas 
entfernter  von  der  Kreidegrenze  liber  Travesio  ein  Einfallen  gegen  den 
Berg  hin  (65^  N  io°W);  es  wiederliolt  sich  demnach  hier  dieselbe  Er- 
scheinung  wie  an  der  Forca  di  Meduno  und  am  Monte  San  Lorenzo, 
dass  namli(*h  die  Scaglia-  und  Tertiarschichten  am  Sudfliigel  der  Anti- 
clinalen  sich  nach  Siiden  steil  aufrichten  und  schliesslich  iiberstiirzen, 
oder  durch  eine  streichende  Verwerfung  so  dislocirt  werden,  dass  sie 
geg(*n  das  Gebirge  hin  einfallen  (vergl.  Profil  No.  Ill,  S.  859).  Diese  Lage- 
rungsverhaltnisse  diirften  wohl  dieUrsache  zu  der  in  der  Litteratur  mehr- 
fach  Aviedc^kehrenden  Behauptung  der  Discordanz  von  Kreidekalk  und 
vScaglia  mit  Tertiar  bilden. 

Kl(4nere  Storungen  treten  in  dem  Tertiar  bei  Travesio  mehrfach  auf 
und  gleich  nordlich  von  Praforte  tritt  das  steilgestellte  Tertiar  bis  im- 
mittc^lbar  an  die  Radiolitenkalke  heran,  so  dass  das  kleine  nach  Creti 
hinabfiihrende  Thalchen  in  seinem  obern  Theile  der  Formationsgrenze 
und  eiiHu-  toktonischen  Linie  entspricht,  die  in  ihrem  nordSstlichen 
Verlaufe  bis  gegen  Dominisia  unterhalb  von  Clauzetto  zu  verfolgen  ist. 

Am  Col  Prese  liegt  etwa  die  Axe  der  sich  nach  Osten  senkenden 
Kreideanticlinalen  und  gleich  nordlich  davon  stelien  bituminSse  Flatten- 
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kalke  an.  Sie  fallen  io°  nach  Osten  ein;  Versteinerungen  konnten  nicht 
gefiinden  werden.  Sie  scheinen  nur  eine  locale  Einlagerung  in  den  Kalken 
unter  dem  Caprinidenhorizonte  zu  bilden  (vergl.  S  im  Profile  N.III,  S.  859) 
und  keine  selbstandige  Stellung  zu  besitzen. 

Im  Nordflugel  der  Anticlinalen  gegen  den  Secco-  und  den  Fus- 
Fluss  stehen  die  obersten  Kreidekalke  mit  nordlichem  Einfallen  an;  in 
einem  kleinen  Steinbruche  ostlich  von  Casa  Ropez  werden  feinkornige, 
weisse  Kalke  in  o?i — 2  machtigen  Banken  abgebaut;  sie  haben  die 
gleiclie  Beschaffenlieit,  wie  die  Radiolitenkalke  in  der  Colvera-Scliluclit 
und   ftihren   auch  Radioliten;  das  Einfallen  betragt  hier   5°W  30^  N. 

In  dem  Thale  des  Flusses  Fus,  auf  dessen  Nordseite  die  peri- 
adriatische  Bruchlinie  Campone-Pert  (P.  im  Profil  Nr.  Ill,  S.  859)  ver- 
lauft,  kommt  iiber  den  Kreidekalken  nocli  Scaglia  und  Tertiar  vor, 
dessen  Kalkbanke  und  Mergel  bei  Cleva  Sstlicli  von  Campone  mit 
45°  nach  Siiden  gegen  die  Kreide  bin  einfallen.  Es  macht  somit 
hier  das  Tertiar  eine  Ausnahme  gegenuber  den  anderen  Punkten  langs 
des  periadriatischen  Bruches,  wo  es  stets  gegen  diesen  einzufallen 
pflegt. 

Uber  das  kleine  Kreidegebiet  langs  des  linken  Ufers  des  Torrente 
Cosa  ist  nur  noch  wenig  zu  bemerken.  Die  Cosa-Sclilucht  selbst  ist 
eine  reine  Erosionsbildung.  An  der  Oberflache  liegen  die  Capriniden- 
Kalke,  die  am  Col  Spelat,  zwischen  Vagagnis  und  Fornez  Capriniden, 
Inoceramen,  Ostreen  und  Pectiniden  enthalten.  Nordlich  von  Vaga- 
gnis stehen  bis  zur  Kirche  von  Gerchia  auch  nocli  die  Kalke  des 
Radiolitenliorizontes  in  derselben  BeschaflFenheit  wie  bei  Praforte  an. 
Diese  Kreide  wird  von  Scaglia  und  Tertiar  concordant  iiberlagert, 
welche  nordlich  von  Zocius  und  am  Wege  von  Fornez  nach  Clauzetto 
1 0°  0  I  5°  S  einfallen.  Weiter  ostlich  haben  aber  in  Folge  von  Dis- 
locationen  die  Tertiarscliicliten  andere  Fall-  und  Streichrichtungen;  so 
zum  Beispiel  geht  eine  solche  Verwerfung  durch  das  kleine  linke  Seiten- 
tlial  des  Torrente  Cosa,  in  welchem  die  Strasse  von  Clauzetto  nach 
Paludea  geht.  Dort  stehen  am  Ponte  di  Tul  auf  der  rechteh  Thal- 
seite  die  sehr  zerkltifteten  Kreidekalke  an,  wahrend  auf  der  anderen 
Tlialseite  schon  die  tertiaren  Sandsteine  mit  40°  nach  S  30°  0  ein- 
fallen. Der  Verlauf  des  Thales  entspricht  der  Verwerfung,  welcher  auf 
der  rechten  Seite  des  Torrente  Cosa  in  ihrer  siidwestlichen  Fortsetzung 
das  schon  erwahnte  kleine  Thai  bei  Creti  folgt. 

Am  Ausgango  der  Cosa-Schlucht  steht  iiber  den  hier  grauen  und 
versteinerungslosen  Kreidekalken,  die  sehr  steil  gestellt  sind,  rothe 
Scaglia  und  Tertiar  an,  dessen  ebenfalls  senkrecht  stehende  Kalkbanke 
von  S  50°  W  nach  N  50^0  streichen  und  uber  Paludea  bis  Pinzano 
in  immer  jiingere  Glieder  zn  veT'folgen  sind. 
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IV.    Die    Kreide    zwischen    Clauzetto    und    dem  Tagliamento* 

Derselbe  Gegensatz  zwischen  den  von  reicher  Vegetation  bedeckten 
Seaglia-  und  Tertiarbildungen  einerseits,  und  den  5den  unwirthlichen 
Stein wiisten  der  Kreidekalke  andererseits ,  besteht  wie  in  der  Tertiar- 
T)uclit  von  Meduno,  so  aucli  in  der  Gegend  von  Clauzetto  und  For- 
garia  und  verleiht  ilir  holien  landschaftlichen  Reiz.  Die  hier  sebr 
machtigen  Tertiarschichten  erstrecken  sich  in  breiter  Zone  langs  der 
Kreideberge  des  Monte  Pala  (1231°')  und  der  karstartigen  Hochplateaus 
nordlicli  von  Forgaria  bis  zum  Tagliamento. 

An  der  Westseite  des  Monte  Pala  reicht  das  Tertiiir,  welches 
den  Zusammenliang  der  Kreide  des  Torrente  Cosa  und  des  Monte  Pala 
unterbri(rlit,  lioch  am  Bergabhange  liinauf;  so  bis  680°*  sudwestlich 
von  Ropa  und  bis  zu  800"  an  der  Forcella  ostlich  von  Gerchia. 

Da  dieses  Tertiar,  wie  auch  die  Seaglia,  die  man  aber  selten 
gut  aufgeschlossen  findet  (z.  B.  bei  Casa  Pitinic  hoch  nordlich  liber 
Clauzetto  mit  einem  Fallen  von  20°  nacli  Osten)  mehr  oder  weniger 
steil,  direct  auf  das  Kreidemassiv  des  Monte  Pala  zufallen  und  bis 
direct  an  dasselbe  heranreiclien ,  so  muss  auch  hier  ahnlich  wie  im 
Meduna-Tliale  ein  Nord-Siid  streichender  Querbruch  vorhanden  sein 
und  zwischen  den  beiden  Formationen  am  steilen  westlichen  Bergab- 
hange entlang  gehen.  Auch  die  Lagerungsverhaltnisse  des  Tertiars 
am  Siidrande  des  Pala-Massives  sind  der  Art,  dass  sie  auf  die  Fort- 
setzung  der  schon  bei  Travesio  erwahnten  Dislocation  (vergl.  Profil  III, 
S.  859)  schliessen  lassen,  denn  kurz  westlich  vor  Vito  d'Asio  liegen 
eocane  Mergel  und  Sandsteine  fast  ganz  horizontal  und  bei  Bisa  (etwas 
ostlich  von  Forgaria)  faUen  sie  mit  30°  nach  N  40^  0  ein. 

Ubersieht  man  die  Tektonik  im  ganzen,  so  ergibt  sich,  dass 
die  Tertifirbucht  zwischen  den  Kreidebildungen  an  einem  Querbruche 
nach  Norden  reicht,  wie  diess  auch  an  der  Meduna  der  Fall  war;  es 
felilt  hier  zur  voUkommenen  Analogic  nur  (\rs  weiter  nach  Norden 
vorgerlickte  Auftreten  der  ostlichen  Fortsetzung  der  Kreide.  Der  Dis- 
locationsbetrag  an  dem  Querbruche  ist  ein  nicht  unbetrachtlicher: 
wonn  ostlich  vom  ToiTcnte  Cosa  die  obersten  Kalke  des  Radioliten- 
horizontes  in  einer  Hohe  von  etwa  550°"  unter  die  Bedeckung  von 
Seaglia  und  Tertiar  sinken ,  und  am  Ostflugel  der  Verwerfung  in  einer 
Ilolie  von  rund  800""  viel  altere  Kreidekalke  anstehen,  und  am  Monte 
Pala  bis  zu  1231"'  in  die  Hohe  reichen,  so  ist  fiir  den  Fall,  dass  auf 
der  Hohe  dieses  Berges  die  obersten  Horizonte  der  Kreide  anstehen, 
was  wegen  Mangels  an  Versteinerungen  nicht  zu  erweisen  war,  immer- 
liin  cine  Sprunghohe  von  mindestens  700™  vorhanden.  Auch  darin 
zeigt   sich   die  Analogic   mit   dem   Querbruche   von  Meduno,   wo   am 
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Monte  San  Lorenzo  die  jiingsten  Kreideliorizonte  hinabsinken  und  bei 
Meduno  viel  altere  im  gleichen  Niveau  anstehen. 

Wie  die  Colvera-Schlucht  als  Durchbruchsthal  das  Kreidemassiv 
des  Monte  Jouf  durclischnitt,  so  wird  aueh  in  dem  tektonisch  ein 
Ganzes  bildenden  Kreidegebiete  von  Clauzetto  bis  an  den  Tagliamento, 
der  Zusammenliang  durch  die  tiefe  Sclilucht  des  Torrente  Arzino 
unterbrochen.  Beim  Eingange  in  dieses  Durchbruchsthal  von  Anduins 
aus  beobachtet  man  an  der  neu  angelegten  Strasse  zuerst: 

a)  dichte ,  graue  Kalke  mit  vielen  Kalkspathadern ,  seltener  mit 
ausgewitterten,  kleinen,  unerkennbaren  Fragmenten  von  Versteinerungen. 
Diese  Kalke  haben  eine  grosse  Miichtigkeit,  doch  diirfte  kaum  der 
ganze  Complex  durchaus  einheitlich  sein. 

b)  Etwa  3''"  vom  Eingange  entfernt  fohren  einzelne  dieser  grauen 
Kalkbanke  GeroUe  von  Kalk  und  auch  von  Kiesel;  Versteinerungen 
fehlen;  das  Einfallen  l)etragt  45^  N  45°  0.  Weiter  nach  Norden  hin 
folgen: 

c)  diinnbankige,  stellenweise  etwas  bitumin5se  Kalke  ohne  or- 
ganische  Reste  mit  Avechselndem ,  aber  im  allgemeinen  nach  Norden 
gerichteten  Fallen. 

d)  Die  letzten  vor  dem  Ausgange  der  Schlucht  ebenfalls  in  ziem- 
lich  bedeutender  Machtigkeit  anstehenden  Kalke  sind  ganz  weiss,  sub- 
krystallin  und  fiihren  keine  organischen  Reste. 

Bald  nachher,  angesichts  von  Pert,  finden  sich  schon  50°  Ost 
fallende,  tertiare  Mergel  und  Sandsteine.  Der  absolute  Mangel  an  er- 
kennbaren  Versteinerungen  macht  die  Altersbestimmung  der  einzelnen 
Kalkzonen  schwierig;  doch  will  es  scheinen,  dass  die  Kalke  a — c 
tiefer  liegen  als  alle  bisher  besprochenen  und  dass  sie  im  Niveau 
noch  unter  den  Caprinidenhorizont  fallen  diirften;  nur  in  d  kOnnten 
eventuell  schon  Aequivalente  dieses  Horizontes  zu  suchen  sein. 

Die  Verhaltnisse  im  Thale  von  Pert  sind  aber  nieht  geeignet, 
diese  Fragen  zu  einer  Losung  zu  l)ringen.  Die  Triaskalke  treten  mit 
einem  Einfallen  von  i  5°  N  60°  0  sehr  nahe  an  die  Kreide  heran  und 
lassen  nur  (»inen  l^esclirnnkten  Raum  fur  das  Tertiar,  welches  noch 
bis  unterhalb  von  Friuns  ansteht.  Die  Kreidekalke,  welche  sich  ober- 
halb  von  diesem  Orte  und  westlich  bis  liber  die  Forcella  finden,  sind 
in  ihrer  BestrhafTonheit  den  Kalken  d  der  Arzino-Schlucht  ahnlich  und 
haben  im  Bosco  Pa  la  den  Charakter  der  Schicliten  des  Capriniden- 
horizontes,  es  konnten  indessen  auch  hior  keine  leitenden  Fossilien  ge- 
funden  werden.  Erst  ul)er  Clauzetto  in  einer  Hohe  von  620™  kommen 
in  dichten,  grauen  Kalken  organische  Reste  vor,  unter  denen  Radio- 
litendurchsclinitte  zu  erkennen  sind;  auch  petrogi'aphisch  stimmen  sie 
mit  den  bei  Praforte  vorkonmienden  Kalken  des  Radiolitenhorizontes 
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liberein.  Das  Einfallen  ist  hier  mit  Sicherheit  nicht  zu  ermitteln  und 
somit  muss  audi  die  Frage  nach  der  tektonischen  Stellung  dieser  Kalke 
zum  Hauptmassive  des  Monte  Pala  noch  offen  bleiben. 

Nicht  viel  erspriesslicher  fiir  die  Forderung  dieser  Fragen  ist  das 
Studium  des  sich  noch  ostlich  bis  zum  Tagliamento  anschliessenden 
Gebietes.  Auf  dem  oden  karstartigen  Plateau,  das  von  der  Arzino- 
Schlucht  im  Westen  und  von  den  steilen  Abstiirzen  gegen  Cavenier 
und  Peonis  im  Siiden  und  Osten  abgegrenzt  wird,  stehen  an  den  ein- 
zelnen,  kleinen  aufgesetzten  Bergkegeln  oder  in  den  Dolinen  immer 
dieselben  Kalke  an,  die  in  ihrem  Charakter  von  alien  weiter  westlich 
beobachteten  Kreidekalken  abweichen.  Es  sind  dichte,  weisse  oder 
auch  hellbraune  Kalke,  die  stellenweise  viele  Triimmer  und  Schalen- 
fragmente  fuhren ;  einzelne  eingeschlossene,  weisse  Kalkstiicke  zeigen  an 
ihrer  etwas  angcwitterten  Oberflache  eine  Structur,  welche  an  Ellips- 
actinien  erinnert.  Besonders  bei  der  Casa  Redrania  di  Coriuno  und 
bei  Casa  Valacan  bestehen  manche  der  herumliegenden  Blocke  aus 
einem  formlichen  Kalkconglomerat ,  in  welchem  auch  Kieselknollen 
nicht  fehlen. 

Uberall  auf  dem  Plateau  und  auch  beim  Abstiege  nach  Peonis 
oder  Bedoi  und  Bisa  ist  der  Gesteinscharakter  der  gleiche  und  mangels 
an  bestimmbaren  Versteinerungen  muss  die  genauere  Einreilmng  dieser 
Kalke  einem  gliicklichen  Funde  vorbehalten  bleiben. 

Aus  den  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Beobachtungen  ergeben 
sich  in  stratigraphischer  Beziehung  folgende  Resultate. 

Die  scheinbar  ganz  gleichartigen  Kreidekalke  unter  der  Scaglia 
lassen  sich  in  Horizonte  gliedem,  die  durch  bestimmte  Formen 
charaktorisirt  sind. 

I.  Der  Radiolitenhorizont  liegt  nahe  der  oberen  Grenze  der 
Kreidekalke  gegen  die  Scagliamergel.  Lithologisch  ist  er  charakterisirt 
durch  helle,  oft  dichte,  stellenweise  auch  weiche  und  weisse  Kalke, 
die  ofter  in  Steinbriichen  gewonnen  werden,  und  die  ziemlich  reich- 
licli,  aber  meist  nur  sehr  schlecht  erhaltene  Versteinerungen  fiihren. 
Die  liberaus  zahlreichen  Radiolitendurchschnitte  machen  diesen  Hori- 
zont  leicht  kenntlich,  wenn  auch  die  Radioliten  selbst  meist  unbe- 
stimmbar  sind;  sie  besitzen  zahlreiche  kraftige  Rippen  und  scheinen 
zu  Radiolites  Da  Rio  Catullo  zu  gehoren.  Ausserdem  wurden  bis 
jetzt  constatirt: 

Apricardia  Pironai  G.  Bohm  sp. 

Nerinea  JaekeU^  Futterer 

Ostrea  div.  sp. 

Corallen  sp.  indet. 
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Bemerkenswerth  ist  das  Fchlen  von  Hippuriten  in  diesem  Hori- 
zonte.  Giinstige  Beoabchtimgspunkte  sind  u.  a.  der  Pass  von  La  Croce 
direct  uber  Maniago  libero ,  der  nordliehe  Ausgang  der  Colvera-Schlucht 
und  die  Holien  von  Praforte  bei  Travesio. 

Unter  diesen  Radiolitenkalken  und  von  ihnen  durch  machtige, 
graue  und  liellbraune,  nur  selten  Versteinerungen  enthaltende  Kalke 
getrennt  liegt 

II.  der  Hippuritenhorizont,  der  ebenfalls  von  weissen,  ziem- 
lich  compacten  und  in  machtige  Banke  abgesonderten  Kalken  ge- 
bildet  wird.  Auch  hier  sind  Dm'chsclinitte  von  organischen  Resten, 
unter  denen  Hippuriten  vorlierrschen,  im  Gesteine  ziemlich  haufig. 
Vorlaufig  sind  aus  diesem  Niveau  folgende  Arten  namhaft  zu  machen: 

Hippurites  cornU'Vaccinum  aut. 
Hippurites  cf.  gosaviensis ^  Douv. 
Hippurites  Medunae  no  v.  sp. 
RadioUies  sp. 
Apricardia  tfnuistriata  no  v.  sp. 

Die  besten  Fundj^unkte  liegen  am  Ausgange  des  Pentina-Tliales; 
in  der  Colvera-Schlucht  und  in  den  Steinbriichen  am  Ponte  Racli. 
Dieser  Ilorizont  ist  nicht  so  durchgangig  und  iiberall  dm'ch  seine 
Versteinerungen  vertreten  wie  der  Radiolitenhorizont  und  das  folgende 
Niveau;  die  Hippuriten  sind  local  angehauft  und  an  anderen  Stellen 
fehlen  sie  wieder  ganz,  so  dass  die  entsprechenden  Kalke  in  ihrer 
Zugehorigkeit  zu  diesem  Horizonte  nur  aus  ihrer  stratigi'aphischen 
Lage  zu  erkennen  sind. 

Ein  drittes  noch  tieferes  Niveau  bildet 

III.  der  Caprinidenhorizont.  Die  Kalke  desselben  sind  denen 
des  Radiolitenhorizontes  ausserordentlich  ahnlich,  wenn  sie  sich  auch 
haufig  durch  diinnere  Schichtung  und  ihre  Zusammensetzung  aus  De- 
tritusmat^rial,  wie  man  an  angewitterten  Flachen  erkennen  kann,  von 
j(»nen  unterscheiden.  Durch  das  haufige  Auftreten  der  selbst  an  Bruch- 
stiicken  und  Durchschnitten  leicht  kenntlichen  Capriniden,  sind  sie 
ebenso  leicht  zu  constatiren  wie  die  Radiolitenkalke. 

Ausser  den  sehr  haufigen,  zu  den  Capriniden  zu  stellenden,  aber 
noch  naher  zu  untersuchenden  Formen  (Cnprina,  Cornucaprinay  ScfUosia 
u.  s.  w.)  sind  in  diesem  Horizonte,  der  eine  reiche  Fauna  enthalt,  noch 
Inocermrms  sp. ,  Ostrea  div.  sp.,  Coralkn  u.  a.  m.  vorhanden,  die  bei 
bessor  erhaltenem  Materiale  noch  der  Durcharbeitung  bediirfen. 

Fundorte  mit  Versteinerungen  aus  diesem  Horizonte  sind  dieHShen 
siidostlicli  von  Barcis,  das  Valle  La  Croce,  Casa  Fassor  am  Monte 
Ciaurlecc,  sowic  da.s  Plateau  von  R.  Turiet  und  der  Monte  Spelat. 
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In  den  tieferen  Kreideschichten  sind  bestimmte,  lithologisch  oder 
palaeontologisch  ausgezeichnete,  durchgreifende  Horizonte  nicht  mehr 
nachweisbar ;  es  kommen  wohl  noch  kleinere  Lagen  mit  Durchschnitten 
vor,  die  vielleieht  auf  kleinere  Caprinen  zuriickzufiihren  sein  diirften; 
(loch  bestimmbare  Arten  waren  nicht  zu  gewinnen.  Auf  dem  R.  Turiet 
kommen  imter  den  Caprinidenkalken  dunkele  bituminose  Schieferkalke 
vor,  liber  deren  Bedeiitung  aber  erst  ihr  allgemeinerer  Nachweis  Auf- 
sclduss  geben  kann;  denn  einmal  kommen  solche  bituminosen  Zwischen- 
lagen  als  Localbildungen  in  der  Oberkreide  vor,  wahrend  sie  in  der 
unteren  Kreide  haufiger  die  reinkalkige  Facies  vertreten,  und  dann 
ist  auch  daran  zu  erinnern,  dass  mehr  oder  weniger  bituminose  Kalke 
in  der  mittleren  Kreide,  sowohl  im  ostlichen  Theile  der  Provinz  Tre- 
viso,  wie  am  West-  und  Ostrande  des  Cansiglio  auftreten  und  somit 
jene  Kalke  sehon  in  diese  Stufe  gehoren  konnten. 

Altere  Bildungen,  zu  denen  moglicherweise  gewisse  Kalke  der 
Arzino-Schlucht  und  der  Kreide  am  Tagliamento  zu  rechnen  waren, 
sind  nirgends  an  Versteinerungen    nachweisbar  aufgefunden  w^orden. 

Die  grossen  Ziige  der  Tektonik  des  Gebietes  lassen  sich  fol- 
gend(^rmaassen  zusammenfassen. 

Der  wichtigen  tektonischen  Linie,  welche  die  Tertiarbecken  von 
Belluno  und  des  Alpago  im  Norden  begrenzt  —  der  Belluneser  Spalte  — 
euts])riclit  in  diesem  ostlichern  Gebiete  die  grosse  Frattura  periadria- 
tica  Bnrcis-Starasella,  die  am  Querbruche  von  Meduno  in  zwei  Stiicke, 
ein  wostliches,  von  Barcis-Andreis-Casasola— Meduna  reichendes  und 
ein  ostliches,  zerlegt  wird,  welch  letzteres  gegeniiber  dem  anderen 
nordlicher  liegt  und  iiber  Campone— Pert-Peonis  an  den  Tagliamento 
roicht.  Durcli  diese  Dislocation  wird  liberall  das  in  den  Thalern  von 
Barcis,  Poffabro,  Campone,  Gerchia,  Pert  und  Peonis  eingesunkene 
Tertijir,  und  wo  dieses  fehlt,  die  Scaglia  oder  der  Radiolitenkalk  selbst 
gegen  das  Triasgel)irge  abgegrenzt.  In  der  Gebirgsgruppe  des  Monte 
(  avallo  sind  die  ersten  Stonuigen  der  Belluneser  und  periadriatischen 
Linie  vorlianden;  welcher  Art  dieselben  sind,  ist  noch  des  genauern 
darzulegen;  aber  jedenfalls  ist  das  nordlichere  Einsetzen  der  Linie 
Barcis-Starasella  nicht  ohne  Zusammenhang  mit  den  Querbriichen 
dcrsellx'u  Gegend  und  diese  ihrerseits  zeigen  wieder  Beziehungen  zu 
dem  grossen  Randbruche  des  Gebirges  gegen  die  Ebene  hin,  der 
Frattura  di  Aviano,  welche  von  Polcenigo  liber  Montereale  nach  Nord- 
ost  streiclit:  ilmen  alien  ist  das  Absinken  des  ostlichen  Fliigels  ge- 
nieinsam.  Die  Erscheinung,  welche  in  den  nordlicher  gelegenen  Alpen- 
i;el)i(^ten  und  an  den  sie  durchsetzenden  Bruchlinien  eine  so  grosse 
Kolle  spielt.  dass  namlich  ein  Bruch  sich  in  mehrere  auflosen,   oder 
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an  Querbriichen  absetzen  und  an  anderen  Stellen  neu  beginnen  kann, 
findet  man  auch  in  dicsem  Gebiete  wieder.  Die  Bruchlinie  von  Aviano, 
welche  bei  Maniago  auf  das  Bruchfeld  an  der  Meduna  trifffc,  wird  von 
da  ab  6stlich  durch  eine  west-5stlicli  streichende  Verwerfung  ver- 
treten,  die  sich  im  Profile  Nr.  Ill  S.  859  zeigt.  Die  periadriatische 
Linie  (P  in  den  Profilen)  liatte  eine  erste  Verschiebung  nach  Norden  bei 
Barcis;  eine  zweite  erfahrt  sie  an  der  Meduna,  wo  am  Ponte  Racli 
eine  kleinere  Verwerfung  noch  ein  Stuck  weit  nach  Osten  in  ihrer 
alten  Richtung  fortsetzt.  Langs  des  weiteren  Verlaufes  der  Haupt- 
spalte  kommen  stellenweise  die  Verhaltnisse  eines  achten  Grabenbruches 
vor  (vergl.  Profil  Nr.  HI  S.  859),  in  den  Scaglia  undTertiar  eingesunken 
sind.  Der  Querbruch  von  Clauzetto  scheint  jedoch  die  Richtung  der 
periadriatischen  Spalte  nicht  zu  beeinflussen. 

Die  RoUe,  Avelche  die  Querbriiche  in  den  siidlichsten  Randketten 
der  Venetianer  Alpen  spielen,  ist  schon  von  verschiedenen  Seiten,  so 
von  HoRNEs,  Taramelli  u.  a.  gewiii'digt  worden;  hier  weiter  im  Osten 
stehen  die  buchtartig  bis  an  das  n5rdlichere  Triasgebirge  vordringenden 
Tertiarbildungen  mit  ihnen  im  Zusammenhange. 

In  der  ersten  derartigen  Tertiarbucht  im  Kreidegebiete ,  dem 
Bruchfelde  von  Meduno,  sind  dreierlei  Systeme  von  Verwerfimgen  zu 
unterscheiden. 

a)  Briiche,  welche  die  grosse  Randverwerfung  (Linie  von  Aviano) 
begleiten  und  WSW — ONO  streichen,  sind  siidlich  vom  Monte  San 
Lorenzo  und  bei  Pitagora  nordlich  von  Meduno  zu  verfolgen;  hier 
ist  der  Siidfliigel  abgesunken,  und  sie  scheinen  die  jiingsten  Bmche 
zu  sein. 

b)  Verwerfungen  des  Systems  des  periadriatischen  Bruches,  der 
das  alteste  Datum  besitzt,  treten  am  Torrente  Moje  im  Tertiar  und 
bei  Redona  in  der  Kreide  auf. 

c)  Querbriiche  in  Nord- Slid -Richtung  sind  ostlich  vom  Monte 
San  Lorenzo  sowie  an  der  Meduna  zu  beobachten. 

In  der  ostlich  folgenden  Tertiarbucht  von  Clauzetto  gelang  es 
niir  einen  grossen  Querbruch  nachzuw^eiscn,  der  das  Tertiar  gegen  die 
Kreide  des  Monte  Pala  abgrenzt,  wenn  es  auch  wahrscheinlich  erscheint, 
dass  ihn  eine  zweite  Verwerfung  gleich  ostlich  vom  Torrente  Cosa  be- 
gleitct.  Zum  Systeme  der  Rand  verwerfungen  gehort  hier  der  Bruch, 
der  aus  dem  Creti-Thale  liber  Mulinar  gegen  Clauzetto  nach  Nordost 
streicht,  und  in  dessen  westliche  Verlangerung  die  Dislocation  nSrdlich 
von  Travesio  auf  Profil  Nr.  HI,  S.  859  fallt. 

So  auffallend  die  Depressionen  langs  der  Querbriiche  von  Meduno 
und  {'lauzetto  sich  orographisch  markiren,  so  bemerkenswerth  ist  die 
Erscheinung,  dass  die  aus  dem  Triasgebirge  austretenden  Fliisse  wie 
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Zelline,  Colvera,  Cosa,  Arzino  mit  Ansnahme  der  Meduna,  anstatt  diese 
Depressionen  zu  henutzen,  in  engen  Thalschluchten  das  viel  hohere 
Kreidegebirge  durchbrechen  und  zwar  auf  Wegen ,  die  durch  keine 
tektonischen  Linien  vorgezeiehnet  sind. 

Der  Bau  des  Kreidegebirges  zwischen  dem  Rand-  und  dem  peri- 
adriatischen  Bruche  ist  sehr  einfach  und  besteht  aus  einer  mehr  oder 
weniger  hocligewolbten  Antielinalen  mit  steilerm  Siidflugel.  Im  nord- 
lichen  wie  im  siidlichen  Schenkel  konnen  kleinere  Parallelbniche  zu 
den  grossen  Spalten  einsetzen.  Im  Norden  liegen  Scaglia  und  Eocan 
meist  concordant  auf  den  Radiolitenkalken,  wenn  sie  nicht  in  Graben- 
versenkungen  eingesunken  sind ;  im  Siidflugel  kommen  jedoch  in  Folge 
der  Dislocationen  auch  jiingere  Tertiarglieder  wie  Miocan  bei  Travesio 
sowohl  wie  bei  Cornino  am  Tagliamento  nach  der  Karte  von  Tara- 
MELLi  in  Contact  mit  der  Kreide.  Die  einzelnen  Antielinalen  des  Monte 
Jouf  wie  des  Gebirges  von  Meduno  zeigen  die  Tendenz  nach  Osten 
hin  sicli  zu  senken. 

Uber  die  orogenetischen  Vorgange  am  Ende  der  Kreidezeit  geht 
aus  den  Beobachtungen  hervor,  dass  die  im  ostlichen  Friaul  vorhan- 
dene  Discordanz  zwischen  Kreide  und  Eocan  hier  noch  fehlt  und  dass 
unconforaie  Lagerungen  auf  Rechnung  von  Dislocationen  zu  setzen  sind; 
so  diirfte  audi  der  von  Taramelli^  angegebene,  sichere,  discordante 
Contact  zwischen  Eocan  und  Kreidekalk  an  der  Schwefelquelle  von 
Anduins  (Hohe  357")  auf  einer  Verwerfimg  beruhen,  da  einmal  gleich 
nordlich  von  Clauzetto  noch  echte  Scaglia  vorhanden  ist,  und  anderer- 
seits  die  Kreide  im  Monte  Pala  noch  bis  zu  1231"  ansteigt,  so  dass 
eine  Anlagerung  des  Tertiars  an  die  Kreide  stattgefunden  haben  miisste, 
wofiii-  aber  im  Schichtcharakter  nicht  der  geringste  Anhaltspunkt  ge- 
funden  werden  kann. 

m 

Hier  sei  nur  noch  des  Umstandes  gedacht,  dass  eine  ahnlich 
einfache  Tektonik  mit  grossen  weitgestreckten  Antielinalen,  deren 
Schenkel  stellenweise  an  Bruchen  abgesunken  sind,  auch  in  den  west- 
licheren  Kreidegebieten  des  Lago  di  Santa  Croce  vorkommt,^  und  in 
dem  dazwischen  liegenden  Hochplateau  des  Cansiglio  ist  nach  Pirona* 
die  Lagerung  fast  sohlig  oder  bildet  flache  Mulden,  deren  Ostfliigel 
el)enfalls  abgesunken  ist  (a.  a.  0.  Profil  C—D). 

Diese  einfachen  Lageiningsverhaltnisse  ermSglichen  denn  auch  das 
Verfolgen  der  einzelnen  Horizonte  in  den  gleichmassigen  Kalken,  das 

^   Taramelli,  Geologia  delle  provincie  Venete.  1882.  p.  162.  Aninerkiing  2. 

^  K.  Futterer,  Die  oberen  Kreidebildiingen  der  Umgebung  des  Lago  di  Santa 
Croce  in  den  Venetianer  Alpen.  Palaeontologische  Abhandlungen  von  Dames  und  Kayser 
Rand  VI.    1892.  Tafel  2. 

^  PiRONA,  Carta  geologica  dei  dintorni  di  Aviano  e  Polcenigo.  Memorie  del 
R.  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti.    Vol.  XX.   1878, 
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trotz    der  Versteinerungen    in    einem    stark  verworfenen   Gebiete    iin- 
moglich  wiirde. 

Um  die  hier  gewonnenen  Erfahruiigen  in  stratigraphischer  Be- 
zielmng  auf  ihre  Giiltigkeit  fiir  weitere  Gebiete  der  adriatischen  Kreide- 
bildungen  zu  priifen,  sind  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  der 
Kreide  in  Istrien  und  Dalmatien  in  erster  Linie  zu  benieksichtigen ; 
denn  nach  Westen  bin  nimmt  die  Kreide  an  Miichtigkeit  ab,  und  im 
Gebiete  von  Belluno  diirfte  nur  noch  der  Hippuriten-  und  Caprinideu- 
horizont  vorhanden  sein.^  Fiir  den  Col  dei  Schiosi  wiirde  es  sich 
nach  den  hier  mitgetheilten  Resultaten  zunachst  darum  handeln,  fest- 
zustellen,  ob  die  Hippuriten  iiber  den  Capriniden  liegen,  und  ob  sie 
in  dasselbe  Niveau  wie  die  Hippuriten  von  Barcis  und  Meduno  ge- 
Iioren,  was  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Ferner  w^are  das  Niveau  der 
Radioliten  zu  praecisiren;  die  Frage  nach  dem  Lager  der  Apricardien 
kame  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht.  Pirona^  gibt  bestimmt  an, 
dass  der  coralligene  Kalk  mit  Actaeonellen,  Caprinen,  Sphaeruliten  und 
Hippuriten  iiber  der  Schicht  mit  Apricardia  liegt;  in  unserm  Gebiete 
wurden  indess  diese  Formen  nur  im  Hippuritenhorizont  vom  Ponte 
Racli  und  im  Radiolitenkalke  gefunden  und  zwar  hier  dieselbe  Art 
wie  am  Col  dei  Schiosi. 

Aus  Staches^  Untersuchungen  der  Kreide  Istriens  und  Dalmatiens 
geht  nun,  so  Avenig  dieselben  auch  schon  abschliessend  sind,  hervor, 
dass  in  der  Oberkreide  speciell  die  Radiolitenkalke  eine  grossere  verti- 
cale  Verbreitung  zu  liaben  scheinen  und  sich  »bankweise  fortlaufend« 
wiederholen,  was  natiirlich  eine  Ausscheidung  bestimmter  Horizonte 
sehr  erschwert. 

Li  der  oberen  Senon  und  Turon  umfassenden  Hauptgruppe  werden 
unterschieden : 


^  IJber  den  Col  dei  Schiosi  und  dessen  Fauna  sei  hier  —  ohne  der  Beschreibung 
des  Urn.  Prof.  Boum  vorgreifen  zu  wollen  —  nur  auf  Grund  der  von  dem  genannten 
Forscher  in  seinem  »Beitrag  zur  Kenntniss  der  Kreide  in  den  Venetianer  Alpen* 
(Berichte  der  natiu'forschenden  Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  B.  Bd.  6)  gemachten  geo- 
lo^ischen  Angaben  erwahnt,  dass  eine  Gliederung  des  dortigen  reichen  Fundpunktes 
nicht  unnioglich  erscheint,  da  die  angegebenen  Fundpunkte  —  wie  die  neue,  dui-chaus 
znverlassige,  italianische  topographische  Karte  i :  50000  zeigt  —  betrachtliche  Hohen- 
differenzen  aufweiscn.  Casera  Schiosi  hat  eine  Hohe  von  1329™;  die  HQtten  von 
Torrione  sind  wohl  die  Hiitten  am  -II  Torrione-  ^jwischen  1250  und  1300™;  die  Casera 
Cereseris  liegt  unter  der  Curve  1400™  und  schliesslich  diirfte  Lam  d'Ortus  (?)  bei 
BoHM  ident  sein  mit  den  Casere  Val  di  Lama  in  11 10™.  In  welcher  Hohe  Bocca 
CandagHa  liegt  —  wie  es  scheint  eine  Dolline  an  dem  1357°*  hohen  Monte  Candaglia 
—  ist  aus  der  Karte  nicht  zu  ersehen. 

'  PiRONA,  Due  Chamacee  nuove  del  terreno  cretaceo  del  Friuli.  Memorie  del 
R.  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti.  Vol.  XXIL   1887.  p.  10  Note. 

3  (j.  Stache,  Ubersicht  der  geologischen  Verhaltnisse  der  Kiistenlander  von 
Osterreicii-Ungarn.    1889.  S.  41. 
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a)  lichte,  subkrystalline  Kalksteinbanke ,  vorwiegend  mit  Triim- 
mern  von  Rudistenschalen.  Wahrscheinlich  Aequivalente  des  Cam- 
panien  und  auch  des  oberen  Santonien;  stellenweise  mit  Sphaerulites 
Hoeninghausi,     (=  Radioiitenhorizont  S.  871); 

b)  Strandgrusbreccien,  Plattenkalke  und  obere  Sphaerulitenkalke. 
Hauptentwicklung  der  Hippuritenfamilie.  Hippuriies  sulcatuSj  cornu- 
vaccinum^  organisans  u.  s.  w. ;  Uberwiegen  von  Sphaeruliten  und  Radio- 
litenformen.  Sphaerulites  Sauvagesii,  radiosus^  Radiolites  cornu- pastor  is ^ 
ongeiodeSj  Sphaerulites  ponsianus.  Ostreen;  local  Janiren,  Pflanzen 
und  Fisclie.  Aequivalente  des  Coniacien  und  Provencien;  nacli 
Toucas  Mittel-  und  Untersenon  und  Oberturon.  (=  Hippuritenborizont 
S.  872); 

c)  untere  Sphaeruliten-  und  Radiolitenhorizonte ;  im  Nordgebiete 
mehrfacher  Wechsel  von  dunkelm  und  lichtem  Gestein.  Wiederholtes 
Auftreten  von  Formen  aus  der  Verwandtscbaft  von  Radiolites  lumbri- 
calis  und  Sphaeimlites  Ponsianus  und  von  Requienienhorizonten.  Aequi- 
valente des  Angoumien  und  Ligerien  oder  des  untem  Turonien  (=  Ca- 
prinidenhorizont  zum  Theil  S.  872;  die  reiche  Radioliten-  und  Sphaeru- 
litenentwickelung  fehlt  im  Gebiete  von  Friaul). 

Die  Ubereinstimmung  ist  demnach  in  den  grossen  Zugen  vor- 
handen  und  schon  Taramelli  hatte  bier  1874^  einen  »Calcare  a  Ca- 
prine«  (=  c  bei  Stache)  unter  einem  Kalk  mit  Radioliten  und  Sphae- 
mliten  ausgeschieden. 

Zu  den  von  Stache  angegebenen  Subfacies  der  Entwickelung  der 
oberen  Kreide  gehoren  oflfenbar  auch  die  von  A.  Tommasi'^  und  Bozzi^ 
beschriebenen  Kalke  von  Vemasso  ostlich  von  Cividale,  welche  unter 
einem  eocanen  Conglomerate  liegen  und  aus  Echiniden-,  Foraminiferen- 
und  bituminosen  Kalken  bestehen,  und  ausser  Inoceramus  und  Phola- 
domya  auch  Pilanzen  fiihren;  in  der  mittleren  Kalkschicht  kommen  u.  a. 
Buchiceras  cf.  Eivaldij  Gastropoden  und  Lamellibranchiaten  vor;  sowohl 
nach  Flora  wie  Fauna  scheint  hier  Unter -Senon  vorzuliegen. 

Fiir  das  weitere  Studium  dieser  Kreidebildungen  ist  in  erster 
Linie  von  Wichtigkeit,  das  Verhaltniss  soldier  fossilfiihrenden  Subfacies 


^  Taramelli,  Appunti  siilla  storia  geologica  dell'  Istria  e  delie  isole  del  Quarnero. 
Atti  del  R.  Istituto  V^eneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arri.  1873  —  79.  ^^^'  1^*  Tomo  III. 
p.  723. 

^  A.  ToM3iASi,  Sul  lembo  cretaceo  di  Vernasso  nel  Friuli.  Annali  del  R.  Istituto 
tecnico  di  Udine.  Serie  II.  Anno  VII.  1889;  und  Contribuzione  alio  studio  della  fauna 
cretacea  del  Friuli:  I.  I  fossili  Senoniani  di  Vernasso  presso  S.  Pietro  al  Natisone. 
Atti  del  R.  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti.    Ser.  VII.  Tomo  II.  1891. 

'  L.  Bozzi,  La  Flora  cretacea  di  Vernasso  nel  Friuli.  Bollettino  della  Societa 
geologica  italiana  Vol.  X.  Fasc.  3.   1892. 


878  Sitzung  der  physikaiisch-mathematischen  Classe  voin  26.  October. 

unter  sich  und  zu  den  Rudistenkalken  festzustellen,  da  diese  ersteren 
haufig  eine  genauere  Parallelisirung  erlauben. 

Eine  detaillirtere  Kenntniss  dieser  Vorkommen  sowie  die  allmahlich 
vermehrten  Faunen  der  einzelnen  Horizonte  werden  die  Frage  nacli 
dem  Alter  der  scheinbar  imgegliederten  Kreidekalke  einer  LOsung 
naher  fuhren. 


.l.B 
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Uber  eine  auf  photographischem  Wege 
entdeckte  periodische  Yeranderung  des  Abstandes 

der  Componenten  von  61  Cygni. 


Von  Dr.  J.  Wilsing 

in  Potsdam. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Vogel.) 


Hierzu  Taf.  V, 


Die  in  neuester  Zeit  festgestellte  Anwendbarkeit  der  Photographic 
auf  dem  Gehiete  feinster  mikrometrischer  Ortsbestimmungen  am  Himmel 
hat  den  Gedanken  nahe  gelegt,  und  auch  bereits  mehrfach  zu  prak- 
tischen  Versuchen  Anlass  gegeben,  Sternparallaxen  mit  Hulfe  von 
photographischen  Aufnahmen  zu  bestimmen. 

Dbgleicli  dieses  Forsehungsgebiet  dem  Arbeitsplane  des  Astro- 
physikalischen  Observatoriums  ferner  liegt,  war  es  einerseits  doch 
von  Interesse,  die  Leistungsfahigkeit  des  durch  seine  eigenartige  Con- 
struction in  optischer  und  mechanischer  Beziehung  bemerkenswerthen 
Photographischen  Refractors^  naher  kennen  zu  lernen,  und  anderer- 
seits  auch  wiinschenswerth  die  fiir  solche  Messungen  geeignetsten 
Methoden  festzustellen  und  ausfuhrlicher  bekannt  zu  geben.  Diese 
Grande  bewogen  Hrn.  Vogel  mir  den  Photographischen  Refractor  fur 
derartige  Untersuchungen  zu  liberlassen.  Als  Untersuchungsobject 
wurde  der  bekannte  Doppelstern  6i  Cygni  gewahit,  dessen  Parall- 
axe  von  verschiedenen  Beobachtern  ermittelt  worden  ist  und  daher 
als  verhaltnissmassig  sicher  bekannt  vorausgesetzt  werden  durfte.  Im 
Herbst  1890  begann  ich  mit  den  Aufnahmen.  Aus  einer  eingehenden, 
l)isher  noch  nicht  veroffentlichten  Bearbeitung  ergab  sich  als  all- 
gemeine  Schlussfolgerung ,  dass  die  Ubereinstimmung  der  Resultate 
der  Distanzmessungen  auf  den  photographischen  Platten  derjenigen 
der  l)esten  mikrometrischen  Messungen  am  Himmel  gleichkam.  Allein 
gerade   derjenige  Theil   der  Discussion,    welcher   sich  auf  die  Parall- 


^  Vgl.  Vogel,  Zeitschrift  f(ir  Instrumentenkunde  1889  S.  193. 
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axe  von  6i  Cygni  selbstbezog,  konnte  zu  keinem  befriedigenden  Ab- 
schluss  gefiihrt  werden,  da  die  Abweicliungen  der  auf  zwei  ver- 
schiedene  Vergleichsterne  sicli  beziehenden  Parallaxen  nicht  innerhalb 
der  zu  erwartenden  Genauigkeitsgrenzen  lagen,  so  dass  eine  bei  der 
Reduction  der  Messungen  nicht  beriicksiehtigte  Fehlerursache  vorhanden 
sein  musste.  Als  nachstliegende  Erklaining  der  erwalmten  Abweichungen 
konnte  das  Vorhandensein  eines  merklichen  Unterschiedes  zwischen  den 
Parallaxen  der  Vergleichsterne  gelten,  allein  die  Messung  ihres  Ab- 
standes  selbst  zeigte  keinerlei  parallaktische  Schwankung.  Die  beiden 
Vergleichsterne  sind  in  nahe  90°  verschiedenen  Richtungen  von  61  Cygni 
aus  gelegen;  es  blieb  daher  die  zweite  Moglichkeit  ubrig,  die  Ursache 
in  einer  wesentlich  in  der  Richtung  nach  dem  einen  der  beiden  Sterne 
veranderlichen  Bowegung  des  Mittelpunktes  der  Verbindungslinie  beider 
Componenten,  auf  welchen  sich  die  Messungen  beziehen,  zu  suchen, 
und  es  liess  sich  erwarten,  dass  die  Existenz  einer  derartigen 
Schwankung  sich  in  der  Veranderlichkeit  der  Entfernung  beider 
Sterne  bemerkbar  machen  wiirde.  Deshalb  wurde  nun  der  Abstand 
der  Componenten  von  61  Cygni  durch  directe  Messungen  bestimmt, 
welche  diese  Vermuthung  vollkommen  bestatigt,  und  zu  dem  sehr  in- 
teressanten  Resultate  gefiihrt  haben,  dass  der  Abstand  eine  periodische 
Veranderung,  nach  dem  bishcr  vorliegenden  Material  mit  einer  Pe- 
riodendauer  von  etwa  22  Monaten,  erleidet. 

Im  Folgenden  theile  ich  den  Gang  dieser  Untersuchung  \md  die 
Ergebnisse  mit,  indem  ich  mir  vorbehalte  die  Resultate  der  Unter- 
suchungen,  welche  sich  auf  die  Parallaxe  von  61  Cygni  beziehen, 
demnachst  in  ausfiihrlicher  Weise  zu  veroffentlichen. 

Bei  der  Anordnung  der  betreffenden  Messungsreihen,  welche  sich 
liber  grossere  Zeitraume  erstrecken,  handelte  es  sich  wesentlich  danun, 
constant  wirkende  Fehlerursachen  zu  vermeiden;  deshalb  soil  zun^chst 
auf  mogliche  Fehler  dieser  Art  hingewiesen  werden.  Zur  Vergleichung 
der  auf  verschiedenen  photographischen  Platten  gemessenen  Entfer- 
nungen  ist  die  Reduction  derselben  auf  ein  einheitliches  Maass  er- 
forderlich.  Der  Winkclwerth  von  i*"™  auf  der  Platte  (im  Mittel  sehr 
nahe  eine  Bogenminute)  andert  sich  mit  der  Focallange  des  Objectivs, 
lasst  sich  also,  da  letztere  von  der  Temperatur  abhangig  ist,  mit  Hulfe 
eines  thermometrischen  Coefficienten  ausdriicken.  Obgleich  dieser 
Coefficient  sich  bereits  mit  grosser  Genauigkeit  aus  der  betrachtliche 
Temperaturunterschiede  umfassenden  Beobachtimgsreihe  bestimmen 
liess,  so  habe  ich  doch  vorgezogen,  den  Bogenwerth  der  Langenein- 
heit  fiir  eine  jede  Platte  gesondert  durch  Messung  einer  Normaldistanz 
zu  ermitteln,  da  alsdann  Unterbrechungen  der  Continuitat  der  Reihe 
vollkommen  ausgeschlossen  sind.     Als  Normaldistanz  diente  die  Ent- 
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fernung  der  Sterne  B.  D.  38^4325  und  37^4189,  for  welche  aus  Ver- 
gleicliung  mit  Plejadenaufnahmen  der  Wcrth  59' 2  3''4  gefunden  war. 
Da  der  Abstand  der  Componenten  von  61  Cygni  in  den  Jahren  1891 
bis  1 893  etwa  2 1  Bogensecunden  betrug,  so  folgt,  dass  nur  der  i  yo.Theil 
des  bei  der  Messung  der  Normaldistanz  begangenen  Fehlers  in  den 
Betrag  des  gesuchten  Winkelabstandes  der  Componenten  eingeht.  Nacb 
Maassgabe  des  Betrages  der  zufalligen  Einstellungsfehler  ergibt  sich 
dalier  bei  der  Verwandlung  der  Schraubenangaben  in  Winkelwerth 
im  nngunstigsten  Falle  eine  Unsicherlieit  von  ein  bis  zwei  Tausend- 
theilen  der  Bogensecunde.  Die  Bestimmung  des  Abstandes  der  Com- 
ponenten von  61  Cygni  selbst  gesehah  mit  Hiilfe  einer  vorziiglichen, 
an  einem  altern  REPsoLn'schen  Messappar^t  des  Observatoriums  be- 
findlichen  Mikrometerschraube  /  deren  periodische  Fehler  verschwindend 
klein  sind,  und  deren  Schraubenwerth  im  Verlaufe  der  Messungen 
nur  selir  geringen  Schwankungen  unterworfen  war.  Da  10  Um- 
tb'ehungen  der  Schraube  auf  i™^  giengen,  so  konnte  noch  oToooi 
oder  o'/oo6  an  der  Trommel  des  Mikroskops  abgelesen  werden. 

Abgeselicn  von  diesen  Reductionen  instrumentalen  Ursprungs 
blieb  die  Moglichkeit  einer  constant  wirkenden  Fehlerquelle  physio- 
logischer  Art  zu  beriicksiclitigen ,  analog  derjenigen,  auf  welche  Hr. 
VoGEL  bei  Gelegenheit  seiner  Messungen  von  Linienverschiebungen  in 
Photographien  der  Sternspectra  hingewiesen  hat,'  und  welche  von  Hrn. 
ScHEiNER  bei  der  Ausmessimg  des  grossen  Sternhaufens  im  Hercules 
Messier  i  3  gloichfalls  bemerkt  wurde.^  Die  Schatzung  der  Mitte  der 
photographischen  Sternscheibchen,  auf  welche  die  Einstellung  erfolgt, 
ist  namlich  individuellen  Auffassungsunterschieden  unterworfen.  Die 
Einstellung  erfolgt  niclit  auf  den  wahren  Mittelpunkt  des  Sternscheib- 
chens,  sondern  auf  canen  Punkt,  dessen  Abstand  von  der  Mitte  in 
einer  fiir  denselben  Beobachter  unveranderlichen  Beziehung  zur  Grosse 
der  Sternbilder  steht.  Es  zeigte  sich  jedoch,  dass  der  constante 
Betrag,  um  welchen  die  Mitte  der  Scheibchen  von  mir  fehlerhaft  ge- 
schatzt  wurde,  gegen  die  zufillligen  Fehler  der  Einstellung  nahezu 
verschwindet.  Von  wesentlicher  Bedeutung  aber  war  es,  dass  im 
vorliogenden  Falle,  wo  es  sich  nur  um  Ermittelung  von  Unterschieden 
in  der  Entfernung  desselben  Sternpaars  handelte,  der  Einfluss  des 
erwahnten  Schatzungsfehlers  voUkommen  umgangen  werden  konnte, 
wenn  die  Platton  so  orientirt  wurden,  dass  die  Richtung  der  Messungen 
im  (Tcsichtsfelde  beim  Uebergang  vom  hellern  zum  schwachem  Sterne 
st^ts  die  gleiche  war. 

^  Pnblicationen  dos  Astropliysikalischen  Observatoriums  Bd.  V  S.  35. 
2  A.  a.  O.  Bd.  VII  S.  io8ff. 
^  Abli.  d.  Akad.  1892. 
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Endlich  moge  noch  bemerkt  werdcn,  dass  die  Aberration  als 
eine  vom  Positionswinkel  der  gemessenen  Strecken  unabhangige, 
der  Lange  der  Strecken  direct  proportionale  Verbesserung  bei  nahe 
stehenden  Stempaaren  aus  dem  Quotienten  beider  Entfernungen  ver- 
schwindet,  und  dass  die  Verbesserung  fiir  Refraction,  welche  an  den 
gemessenen  Abstand  der  Componenten  anzubringen  ist,  nur  bei  den 
grossten  vorkommenden  Stundenwinkeln  o'/o4  erreicht,  im  allgemeinen 
aber  unter  o''oi  bleibt. 

Aus  diesen  Erwagungen  geht  hervor,  dass  der  aus  der  unmittel- 
baren  Vergleichimg  der  Resultate  verschiedener  Flatten  berechnete 
Betrag  der  zufalligen  Aufnahme-  und  Einstellungsfehler  und  der 
far  eine  bestimmte  Aufnahme  constanten  Auflfassungsfehler  als  das 
wirkliche  Maass  der  Unsicherheit  der  erlangten  Werthe  gelten  darf. 

Ich  gebe  nun  die  Resultate  der  Messungen  des  Abstandes  der 
beiden  Componenten  von  6i  Cygni  selbst.  Aus  dem  Zeitraum  von 
October  1890  bis  September  1893  sind  1 10  Flatten  mit  386  Aufnahmen 
vorhanden;  jedoch  konnte  in  den  ersten  Monat^n  wegen  baulicher 
Veranderungen  im  Beobachtungslocale  nur  eine  geringe  Zahl  von  Auf- 
nahmen erlangt  werden.  Bis  Januar  1892  sind  auf  den  Flatten  je  zwei 
Aufnahmen,  im  Mai  und  Juni  1892  drei,  von  Januar  1893  an  zumeist 
acht  Aufnahmen  von  drei  bis  vier  Minuten  Dauer  gemacht  worden, 
indem  jedesmal  vor  einer  neuen  Aufnahme  das  Fernrohr  um  eine 
Bogenminute  in  Rectascension  verstellt  wurde.  Die  Aufnahmen  auf 
einer  Flatte  diirfen  als  aequivalent  gelten  mit  ebenso  viel  Aufnahmen 
auf  verschiedenen  Flatten,  da  Fehler,  welche  sammtliche  Aufiiahmen 
einer  Flatte  in  constanter  Weise  beeinflussen ,  z.  B.  solche,  welche 
etwa  durch  Verziehung  der  photographischen  Schicht  hervorgebracht 
sein  kSnnten,  nicht  merkbar  hervortreten. 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  Mittelwerthe  aus  den  Messungen 
der  Aufnahmen  einer  jeden  Flatte.  Die  Flatten  sind,  abgesehen  von 
einzelnen  Revisionen,  einmal  gemessen  worden,  mit  Ausnahme  der 
Flatten  des  Monats  Juni  1891  und  derjenigen  von  Januar  1893  an, 
welche  zweimal  ausgemessen  wurden.  Obgleich  durch  fruhere  Unter- 
suchungen  festgestellt  war,  dass  eine  Wiederholung  der  Messung 
wesentlich  nur  die  zufalligen  Einstellungsfehler  herabzudriicken  ver- 
mag,  so  erschien  doch  auch  unter  dieser  Annahme  eine  durchgreifende 
Controle  der  Messungsresultate  hier  nicht  uberfliissig. 

Die  erste  Columne  der  Tabelle  gibt  das  Datum,  die  zweite  das 
Mittcl  der  gefundenen  Abstande  der  Componenten,  die  dritte  die  Zahl 
der  gemessenen  Aufiiahmen  auf  der  Flatte. 
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Zahl 

Zahl 

Datum 

Distanz 

der 

Auf. 

nahmen 

Stunden- 
winkel 

Ge- 

wichtj 

Datum 

Distanz 

der 

Auf- 

nahmen 

Stunden- 
winkel 

Ge- 
wicht 

1890     Oct.   14.43 

2 1 ''04 

2 

-1-2^9 

1 89 1     Nov.    5.41 

2I'.'06 

2 

+3^ 

22.43 

20.90 

2 

+  3-5 

542 
19.30 

21.03 

21.34 

2 
2 

+  4.1 
-f-2.1 

Nov.    5.32 

20.89 

2 

+  1.5 

2933 

21.23 

2 

■^3-5 

29.34 

21.41 

2 

-4-3.8 

■A 

Dec.  17.24 

20.95 

2 

+  2.5 

t 

Dec.    7.2*1 

21.31 

2 

+  1.6 

1 89 1     Febr.  4.29 

20.99 

2 

-1-6.9 

1 

11.33 
12.30 

2I.2S 
21.18 

2 
2 

-+-4.2 

•*'3-5 
-1-3.8 

Mai     ^.48 

21.04 

2 

-^•5 

12.31 

21.26 

2 

8.49 
11.4b 

20.97 

2 

"f3 

i 

17.32 

21.13 

2 

-4-4.3 

21.04 

0 

2 

"^•7 

17-33 

21.07 

2 

4-4.6 

■A 

11.47 

20.87 
20.81 

2 

—  6.4 

25.27 

21.32 

I 

+  3-8 

12.47 

2 

-6.4 

25.29 

21.1  I 

2 

-4-4.1 

29.46 

20.94 

2 

-5-5 

25.30 

21.09 

2 

-4-4.4 

Juni     5.49 
16.44 

20.qi 
20.85 
20.81 
20.76 

2 

2 

4.3 
-4.8 

■A 

1892     Jan.     7.24 

7.26 

17.29 

17.30 

21.07 
21.12 

2 
2 

.4-3.9 
-4-4.2 
-4-5.6 

+  5-9 

'747 
17.49 

2 
2 

-3-6 

21.14 
21.10 

2 
2 

Aug.  18.40 
18.41 

21.12 
21. 1 1 

2 
2 

i 

20.25 
20.27 
20.28 

21.26 
21.18 

2 
2 

-1-4.9 
+  5-3 

18.43 

21.10 

2 

-0.8 

21.09 

2 

-+-5.6 

22.42 

21.01 

2 

0.8 

i 

i 

1 

23-44 

2 1 .03 

2 

-0.4 

[ 

'              Mai     8.53 

21.08 

3 

-5-3 

27.41 

21.06 

2 

-  '3 

1 

'                      »»-52 

21.08 

3 

-5-3 

27.42 

21.20 

2 

—  0.9 

; 

1                      ''-53 

21.07 

3 

-4.9 

28.45 

21.04 

2 

-hO.I 

1 

\                     ^^-^^ 

21.05 

3 

-3-7 

28.46 

21.16 

2 

+0.5  i     I 

1                     26.56 

21.10 

3 

-34 

29.38 

21.02 

2 

->-3 

1 

3' -37 

21.03 

2 

-1.4 

Juni     8.49 

21.05 

2 

-3.9 

3'-39 

21.06 

2 

—  I.O 

i 

8.51 
17-55 

21.07 
21.17 

3 
3 

-3-5 
—  2.1 

Sept.  6.44 

21.02 

2 

-f-0.6 

28.48 

21.16 

3 

-3.0 

6.45 

21.12 

2 

-4-0.9 

1 

7.42 

21.16 

2 

H-O.I 

Dec.  22.36 

21.12 

4 

-»-5-4 

■A 

743 

21.16 

2 

-ho.4 

•  / 

1893     Jan.     7.24 

21.16 

8 

-4-4.0 

9.46 

20.95 

2 

-f-  1.2 

V2 

7.28 

21.12 

Q 

.+-4.8 

11.38 

20.97 

2 

—  0.6 

1 
1 

11.25 

21. IS 

8 

-4-4.4 

23.41 

21.03 

2 

+  1.0 

28.26 

21.10 

6 

-4-5.8 

2343 

21.14 

2 

-f-  1.4 

/ 

Febr.  4.26 

21. IQ 

5 

-+-6.3 

24.35 

20.87 

2 

0.5 

■A 

•/ 

«/ 

24.36 

2  1 .22 

2 

—  0.2 

-A 

MSrz  23.61 
23.64 
27.62 

20.98 
21.00 
21.06 

6 

—  6.2 

30.37 
30.38 

20.90 
21.04 

2 
2 

-hO.4 
-hO.7 

1 

-5-7 
5-7 

Oct.     I. "^7 

1-37 
6.35 

21.00 
21.07 
21.01 

2 
2 
2 

-hO.4 
+  0.7 
-1-0.4 

1 
1 

April  6.57 
18.59 

20.95 
21.02 

8 
8 
8 

-5-7 
-4-9 

6.37 

21.13 

1 

-1-0.7 

21.50 

21.05 

-7.0 

9-3<^ 

21.32 

2 

-+-O.7 

10.30 

21.31 

2 

—  0.4 

1 

Mai     9.55 

21.1  1 

8 

"H 

20.43 

21.13 

2 

-1-3.2 

1 
1 

10.51 

21. II 

9 

-5-6 

23.42 

21.21 

2 

-^3-» 

15.56 

21.10 

Q 

—4.0 

2343 

21.08 

2 

+  3-5 

23-57 

21.09 

8 

-3.2 

28.36 

1 

21.10 

2 

-1-2.1 

Juni     1.50 

21.12 

8 

-4.4 

Oct.  29.32 

21.17 

2 

-f-  2.4 

7-49 

21.15 

8 

—4.0 

Nov.    3.32 

21.13 

2 

-♦- 1.4 

1 

14.49 

21.16 

8 

-3-7 

3-33 

21.1  1 

2 

+  1.7 

1 
1 

24.44 

21.13 

8 

-4-3 

■A 

8H4 
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Zahl 

■  ~  ^~  ^  ~ 

ZaKI 

Datum 

OijsCaiiZ 

<l«^r 

Sriinijen- 

(;c- 

<ler 

Stun>icn-  Oe- 

A»f- 

wink*"! 

wif-hr 

Datum 

LiistaiLZ 

.\af. 

'^i'l^l   wicht 

nAhm«^n 

nahcen 

1893     Juli 

4.44 

2 1  "22 

7 

-3  5 

i>*«j3    Aug.  10.30 

2i:,7 

U 

—  2^3    . 

15.41 

21.21 

>5 

-3-5 

3 '45 

2  1. 2b 

7 

-1-0.3 

Aug. 

3-^1 

21.24 

9 

-M 

Sept.    i^.fi 

21.27 

Q 

-»-«  5 

Aug. 

441 

21.23 

0 

-2.3 

15.4.^ 

21.22 

0 

-•-2.0 

I>if*  ZalilfTi  fler  vorstHif'iulfii  Tabflle  sind,  wie  ersichtlich,  in 
Crruppf n  gesondfrt .  wolHie  init  wfiiiirfn  Ausnalimen  den  einzelnen 
Monat^*n  entsprechfii.  Aus  deii  AhweichuncrfMi  drr  Einzohverthe  in 
d**n  (iru])\U'n  von  Mai  1891  ^>is  Januar  1892  erqpibt  .sicli  als  wahr- 
srrhoinlu'hfr  Fflder  de.s  Mittfls  aus  rh-ii  ilessungen  beidcr  Aufnahmen 
finer  Platte  4-_  o'.'oO.  Dieser  Wertli  darf  naeh  dem  oben  Gesagten 
als  das  3Iaass  der  irnsieherheit  in  der  Bestininiiing  der  wahren  Ent- 
ffrnim^  beider  Sterne   gelten. 

Die  verseliiedenfn  Zeiten  entspreelienden  Abstande  mussen  nun 
niit  Iliilfe  der  als  beknniit  vorM!isire.setzt**n  fortschreitenden  Verandemng 
aiif  eiiie  bestininite  Epoclie  reducirt  \v<Tden.  Eine  p]pliemeride  •  welche 
Ilr.  (,*.  F.  \V.  Pktkrs  aufGriind  <lor  Messun/j^en  von  W.  un<l  O.  Stru\'e 
in  den  Astronomisehen  Naelirichten  lid.  113  Nr.  2708  gegcljen  hat, 
liefert  liiir  (bMi  Abstand  beider  Sterne  die  Wertlie  1 891.0  :  2  r.'23, 
I  892.0  :  2  I  '.'34,  1 893.0  :  2  I  '.'44.  Die  jalirllebe  Zunahme  der  Entfernung 
betra^t  also  o'.'ii.  Dass  eiiie  Andc*rung  der  jahrlichen  Zunalime 
sieh  aueh  ini  Laufi*  einer  laii/i^eren  Reilie  von  Jaliren  kaum  mit  Sicher- 
lieit  waliniehnieii  las.st.  <T^ibt  sieh  sehon  aus  <ler  Betraclitung  der 
STKi'VK'sclien  3Iess!uigen  selbst.  Das  3Iittel  aus  drei  SxRU^TE'scheii 
Beobaelitun^(*n   des  Jalires  1831   ist: 

i7'.'4o  (185  1.8). 
aus   drei    B«'obaclituri^en    in    d'*n  Jabren    1 857  bis  18O1: 

I  8.09  ( I  859.5), 
aus  dn-i   Beobaeljtun^<*n   des  Jalires   i8')8: 

1^:90   ( I  808. 8) 

und   aus   drei    Bcoba^'btun^en    in   den   Jabren   1877  bis  1879: 

I9'.'8(j   (1878. 1). 

Mail   eriialt    bieraus  iur  <lie  niittlere  jalirlicb(»  Zunahme  in  den  Jahren 

I  85  I  bis  I  8O0  :  o'.'o9 
I  SfJo  bis  I  809  :  o'.'o9 
I  X(]()  bis   I  878  :  o'.'i  I . 
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der  Curve  wahrscheinlich ,  dass  bis  zum  Beginn  des  Jahres  1893  keine 
betrachtlichen  Schwaukungen  der  Distanz  stattgefunden  haben.  Von 
Januar  1893  an  erfolgte  eine  schnelle  Abnahme  der  Entfernung  um 
ungefahr  o'/2  bis  zu  einem  Minimum  Anfang  April  1893.  Die  Ent- 
fernung der  Sterne  begann  dann  wieder  zuzunehmen  und  hatte  im 
Juli  1893  den  Minimalbetrag  bereits  um  o''2  iiberschritten. 

Die  Wiederliolung  der  charakteristischen  Ausbiegmig  der  Curve 
vom  Juni  1891  im  April  1893  wurde  der  Ansicht,  dass  man  es  hier 
in  der  That  mit  reellen  Veranderungen  des  Abstandes  zu  thun  hat, 
besonderes  Gewicht  verleihen ,  selbst  wenn  das  Maass  der  zu  er- 
wartenden  Unsiclierheit  der  der  Curve  zu  Grunde  Uegenden  Werthe 
sich  aus  der  obigen  Betrachtung  des  Messungsverfahrens  nicht  als 
unzureichend  erwiese,  um  die  vorhandenen  Abweichungen  zu  erklaren. 
Der  Verdacht,  dass  eine  Abhangigkeit  der  scheinbaren  Distanz  beider 
Sterne  vom  Stundenwinkel  vorhanden  sein  mSchte,  wird  unmittelbar 
durch  den  Gang  der  Curve  entkraftet,  dessen  Periode  sich  im  ge- 
dachten  Falle  zur  Jahreslange  in  Beziehung  setzen  lassen  miisste. 
Ausserdem  ist  eine  Ursache,  aus  welcher  eine  solche  Abhangigkeit 
entstehen  wurde,  nicht  ersichtlich.  Ein  Einfluss  der  spectralen  Defor- 
mation der  Sternbilder  durch  die  Lichtbrechung  in  der  Atmosphaere, 
welche  unter  Umstanden  Anderungen  mit  dem  Stundenwinkel  hervor- 
bringen  konnte,  ist  hier  ausgeschlossen.  Zunachst  ist  klar,  dass  die  mit 
der  Zenithdistanz  des  Sternpaars  wechselnde  Lange  des  Stemspectrums 
theoretisch  nur  dann  Einfluss  auf  die  Resultate  der  Messungen  seiner 
Distanz  gewinnen  kann,  wenn  die  betreffenden  Sterne  verschiedenen 
Spectraltypen  angehoren.  Beide  Componenten  von  61  Cygni  gehSren 
aber  der  zweiten  Spectralclasse  an.  Da  ferner  die  Lange  des  Luft- 
spectrums  zwischen  F  und  H  im  vorliegenden  Falle  erst  in  Stunden- 
winkeln  (iber  6^5  1^5  erreicht,  der  Betrag  des  Durchmessers  der 
photographischen  Bilder ,  welcher  wesentlich  durch  photographische 
Irradiation,  Unruhe  der  Luft  und  Gang  des  Uhrwerks  bestimmt  wird, 
aber  kaum  unter  12"  bez.  9"  herabgeht,  so  wird  praktisch  die  spectrale 
Verlangerung  der  Bilder  durch  die  eben  erwahnten  Einwirkungen 
voUstandig  verdeckt.  Als  Beleg  konnen  die  Resultate  der  beiden 
Flatten  von  1893  April  18  und  1893  April  21  dienen.  Die  erste 
Platte  ergab  fur  die  Distanz  der  Componenten  21 '.'02,  die  zweite, 
welche  absichtlich  in  sehr  grossem  Stundenwinkel  angefertigt  wurde, 
2 1 ''05.  Beide  Zahlen  stimmen  innerhalb  der  zufalligen  Unsicherheit 
der  Messungen  ilberein ,  obglcich  bei  der  ersten  die  theoretische  Lange 
des  Stemspectrums  0^/9,  bei  der  zweiten  i'/8  betrug. 

Ich  glaube  daher  die  aus  der  Messung  sich  ergebenden  Schwau- 
kungen bis  o''3  im  Abstande  der  beiden  Componenten  von  61  Cygni 
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Die  Gnippenmittel  wurden  daher  mit  dem  constanten  Werthe 
o'/io  auf  1 891.0  reducirt.  Die  folgende  Zusammenstellung  enthalt 
in  der  ersten  Columne  die  fiir  die  Gruppenmittel  gultige  Epoche,  in 
der  zweiten  diese  Mittel  selbst,  in  der  dritten  ihre  wahrscheinlichen 
Fehler,  hereclinet  mit  Hiilfe  des  oben  gefundenen  wahrscheinlichen 
Fehlers  des  Mittels  aus  der  Messung  zweier  Aufnahmen  (jt.o''o6),  in  der 
vierten  Cohimne  die  auf  1 891.0  reducirten  Abstande,  in  der  fiinften  die 
Abweichungen  der  reducirten  Werthe  von  ihrem  Mittel,  endlich  in 
der  sechsten  die  Zahl  der  Flatten  und  Aufnahmen. 


r 

Reducirte 

Ab- 

Zahl 

der 

E 

pochc 

Distanz 

w.  F. 

^Ih   ^    ^^   ^tfV   ^.A  ^^  V  V       »    ^.^ 

Distanz 

weichung 
vom  Mittel 

Flatten 

Auf- 
nahmen 

1890 

Oct.    18 

20'.'Q7 

=t0.'042 

2o''99 

H-o''o4i 

2 

4 

Nov.     5 

20.89 

0.060 

20.91 

—  0.039 

1 

2 

Dec.    17 

20.95 

0.060 

20.95 

-h  0.00 1 

I 

2 

189 1 

Fehr.    4 

20.99 

0.060 

20.98 

+  0.03 1 

1 

2 

Mai     1 3 

20.95 

0024 

20.91 

—  0.039 

6 

12 

Juui    14 

20.82 

0.032 

20.77 

—  0.179 

4 

8 

Aug.  25 

21.08 

0.017 

2 1 .02 

-h  0.07 1 

12 

24 

Sept.  17 

21.05 

0.017 

20.98 

-4-  0.03 1 

12 

24 

Oct.     1 3 

21.14 

0.019 

21.06 

+  0. 1 1 1 

10 

«9 

Nov.   1 1 

21.17 

0.022 

21.08 

-+-0.131 

8 

16 

Dec.    17 

21.20 

0.021 

21.10 

-1-  0. 1 5 1 

9 

«7 

1892 

Jan.    15 

21.14 

0.023 

21.04 

-4-0.091 

7 

14 

iMai     i(") 

21.08 

0.022 

20.94 

—  0.009 

5 

15 

Juni    1 5 

21. 1 1 

0.026 

20.96 

-♦-O.OII 

4 

II 

.893 

Jan.     13 

21.14 

0.014 

20.94 

—  0.009 

6 

40 

Mai-A  24 

21.01 

0.019 

20.70 

-0.159 

3 

»9 

April  15 

21.01 

0.017 

20.78 

—  0. 1 69 

3 

24 

Mai     14 

21.10 

0.015 

20.86 

—  0.089 

4 

34 

Juni    1 1 

21.14 

0.016 

20.90 

—  0.049 

4 

32 

Juli     18 

21.22 

0.017 

20.97 

-4-0.021 

3 

24 

Auir.    IS 
Sept.     8 

21.22 

0.017 

20.96 

-l-O.OII 

3 

25 

21.25 

0.020 

20.98 

-h  0.03 1 

2 

18 

Die  Vergleichung  der  Abweichungen  in  Col.  5  mit  den  wahr- 
sclieinlichen  Fehh^rn  in  Col.  3  lasst  sofort  das  Vorhandensein  von  syste- 
matischen  Abweicliungen  erkennen,  deren  extreme  Werthe  um  mehr 
als  o'.'3  verschieden  sind.  Noch  besser  wird  der  Gang  in  den  auf 
dieselbe  Epoche  reducirten  Distanzen  durch  die  beigegebene  Curve 
veranschaulicht.  Die  Curve  der  Abstande  kann  bis  April  1891  nahezu 
horizontal  gradlinig  gezogen  werden.  Alsdann  nimmt  die  Distanz 
bis  Ende  Juni  um  o''2  ab,  wachst  in  den  folgenden  5  Monaten  wieder 
um  mehr  als  o'.'*^  und  erreicht  ein  Maximum  im  December.  Nunmehr 
nimmt  die  Entfernung  bis  zum  Juni  1892  wieder  um  o'/i5  ab.  Von 
da  bis  Ende  1892  sind  leider  keine  Flatten  vorhanden,  da  die  Auf- 
nalimen  erst  wieder  begonnen  w^urden,  als  die  Veranderlichkeit  des 
Abstandes  aus  der  Discussion  des  bereits  vorhandenen  Materials  mit 
Sicherheit  hervorgieng.     Doch  scheint   es   nach   dem  librigen  Verlauf 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  October.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hi*.  Vahlen. 

Hr.  Harnack  las  liber  das  Zeugniss  des  Irenaus,  betreffend 
die  Autoritat  der  romischen  Gemeinde  (Iren.  adv.  haer.  IE,  3,  i). 


Ausgegeben  am  2.  November. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2.  November.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auweks. 

1.  Hr.  KiRCHHOFF  las  die  umstehend  folgende  Mittheilung:  Bei- 
trage  ziir  Geschichte  der  Grieeliischen  Rliapsodik. 

2.  Ilr.  SiGWART,  correspondirendes  Mitglied  der  philosophisch- 
historischeii  Classe,  iibersendet  die  zweite  Auflage  des  zweiten  Bandes 
seiner    »Logik«. 

3.  Hr.  MoMMSEN  wird  am  8.  d.  M.  sein  fiinfzigjahriges  Doetor- 
jubilaum  begelien.  Zur  Feier  des  Tages  hat  die  Akademie  die  unteii 
folgende  Adresse  beschlossen. 

4.  Zur  Unterstiitzung  wissenschaftlicher  Unternehmung(^n  sind 
von  der  pliysikaliscli-mathematisclien  Classe  bewilligt:  500  Mark  Hrn. 
Weierstrass  als  Beihiilfe  zum  Beginn  der  Herausgabe  seiner  Gesam- 
melten  matliematisehen  Werke;  2000  Mark  den  HH.  Dr.  Richarz  und 
Dr.  Krigar-Menzel  zur  Fortsetzung  der  in  Spandau  begonnenen  Bestim- 
nning  der  Gravitationsconstante;  2000  Mark  Hrn.  Dr.  Franz  Reinecke 
aus  Hnniburg  zur  weiteren  Ausdelmung  seiner  ethnograpliischen  und 
antliropologischen  Forschungen  auf  einer  im  Juli  d.  J.  angetretenen 
Reise  nacli  den  Siidsee-Inseln. 


Die  Akademie  hat  in  ihrer  Sitzung  am  19.  October  die  Profes- 
soren  an  der  Universitat  in  Wien  Hrn.  Hofrath  Dr.  Theodor  Gomperz 
und  Hrn.  Hofrath  Dr.  Wiliielm  von  Hartel  zu  eorrespondirenden  Mit- 
gliedern  in  der  philosophisch-historischen  Classe  gewahlt. 
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Beitrage  zur  GescMchte  der  Griechischen 

Rhapsodik. 


Von    A.  KiRCHHOFF. 


•  • 


I.  Tiber  ein  Rhapsodenexemplar  der  Ilias. 

Weiin  Xenophon  in  den  \7r0fjLvyifjL0vevfjLoLroL  IV,  2.  8-10  Sokrates  dem 
eifrigen  Biichersammler  Euthydemos  unter  anderen  audi  die  Frage  vor- 
legen  lasst ,  ob  er  etwa  gar  zu  einem  Rhapsoden  sich  auszubilden  be- 
absiclitige,  da  er  sich  ja  im  Besitze  eines  vollstandigen  Exemplars  der 
Ilomerischen  Gedichte  befinden  soUe/  so  setzt  er  dabei  als  allgemein 
bekannte  Thatsache  voraus,  was  wir  auch  ohne  dieses  bestiinmte  Zeug- 
niss  als  selbstverstiindlich  anzunehmen  berechtigt  waren,  dass  namlicli 
die  Mitglieder  der  Rhapsodenzunft  dieser  Zeit  sich  im  Besitze  mehr 
Oder  minder  vollstandiger  Texte  von  Bias  und  Odyssee  zu  befinden 
pflegten.  Sie  bediirften  solcher  schriftlichen  Exemplare  als  Grundlage 
fair  ihre  Memoririibungen  ebenso  nothwendig,  wie  zu  demselben  Zwecke 
ihre  Collegen,  die  Schauspieler,  der  Texte  der  Dram  en,  an  deren  Auf- 
fuhning  sie  sich  zu  ])etheiligen  hatten ,  oder  zu  ahnlichen  und  anderen 
Zwecken  die  Schulmeister  schriftlicher  Exemplare  derjenigen  Auswahl 
von  Werken  der  alteren  Litteratur.  welche  in  damaliger  Zeit  herkomm- 
licher  Weise  dem  Unterricht  in  den  Schulen  zu  Grunde  gelegt  zu  werden 
pflegte.  Es  war  fenier  seit  altesten  Zeiten  herkSmmlicher  Branch, 
dass  der  Rhapsode  seinen  Vortrag  ausgewahlter  Abschnitte  der  Homeri- 
schen  Dichtungen  mit  einem  langeyen  oder  kiirzeren  Prooemium  in 
Hymnenform ,  allgemeinen  oder  auf  den  besonderen  Fall  berechneten 


'    him  fjLoty  s(pY,  (nainlich  Sokrates),  'j)  EvSv^yjim ,  tw  ovtij  uctttso  iyuo  axovifj,  iroXXa 

'?'  ^  '  V  »'  '         rf       A         I  c     A    ^.  /  ^  I  \j^    ^^  n     ^  ' 

'J'  2.(j:xDceTsc ,  nc<i  sti  ys  Twccyu' y  £>c  ecu  HTY,TLtJUca  cwc  m>  dw'j.fxcu  tt/^sittcc,   —   t<   ob   oyj  fziov?,o- 

uai^oc   cc^/(c<Tot^  yBviT':Tuij  sipYj  j  fj}  huC^f drjuf ,  ThAMyEiQ  ra  yoccfjuaTa;  —  ccoa  ulvj  tarooQ;  — 

«>.>.«    fjLYj    u^yjTiXTi/.n'    Bov?^st    ysuiT^cci;    —    «?.X«    uyj    yswfXiTOYi<f    iTnS^VfJLslc    —    ysusT^at 

cvyu^oQ  — ;  —   «>.>.«  fXYi  uTT^o'koyoQ-lioxjXst  ysi'ST^at;  —   aXXa  fXYj   oayl/wSog;  —  xai  ycto 

T«      UfXYj^OV    ITl     (pCtTlV     STTYj    TTCCUTU    XSXTYjTrJ'ai.     }XU     Lil       OVH    lyXT^    ,    S(pY\'     TO\jg    yCtD    TOt     flON^OU- 

oofc   otoa   Tcc  fxii'  ^rrr   c<y,^ikDo\jvTicu' ^   avTov-:  os    tucvj   Yj/.t.::Tiovc  ovtuw. 
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Iiihaltes,  einleitete;  und  da  eiiie  nicht  uiibetraehtliche  Anzahl  solcher 
Rhapsodenprooemien  der  verschiedensten  Zeitoii  uiis  in  der  Sammluiig 
dor  sogenannten  'Homerischen'  Hymnen  uborkommen  ist,  so  muss 
angenommen  werdeii,  dass  bereits  in  alterer  Zeit  zunachst  in  den  Kreisen 
dor  daboi  unmittel])ar  Betlieiligten ,  also  der  Rliapsoden  selbst,  schrift- 
lioho  Fixirung  und  Uberlieferung  solcher  Prooemien  in  irgond  einer 
Form  zu  rein  praktischon  Zwecken  herkSmmlicher  Braueli  geworden 
war.  Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dass  diese  Uberlieferung  mit  der  des 
Homerischon  Textes  in  den  Rhapsodenexemplaren  in  einem  gewissen 
Verhaltniss  gestanden  liabe,  und  die  damit  aufgeworfene  Frage  ver- 
kniipft  sich  mit  einer  anderen  noch  })edeutsameren,  der  namlieh,  wie 
wir  uns  die  Gestaltung  der  Homerischen  Texto  in  diesen  nothwendig 
sehr  zahlreichen  Rhapsodenexemplaren ,  die  ausscidiesslich  praktischen 
Zwecken  zu  dienen  bestimmt  waren ,  im  Gegensatz  zur  oder  in  IJber- 
einstimmung  mit  der  VulgatA  der  sonstigen  Uberlieferung  vorzustellen 
haben.  Die  gelehrte  Legende  einer  spateren  Zeit,  welche  die  Zerriittung 
und  die  Schaden  der  Vulgata  aus  den  Gepflogenheiten  des  rhapsodischen 
Vortrages  zu  erklaren  und  auf  die  Trager  desselben  als  die  Urheber 
zuriickzutiihren  sich  bemiihte,  bereclitigt  w(»nigstens  zu  der  Annalime, 
dass  die  Texte  der  Rhapsodenexemplare  der  Homerischen  Gedichte, 
welche  die  Grundlage  der  miindlichen  Vortrage  bildeten  und  deren 
Beschaffenheit  zweifellos  allgemein  bekannt  war,  von  willkiirlichen  Um- 
gestaltungen  und  Abweichungen  von  der  Vulgata  nicht  frei  waren.  Aber 
man  wiinscht  Genaueres  zu  wissen ,  und  bei  der  Wichtigkeit  der  Sache 
fiir  die  Geschichte  der  Gestaltung  der  Homerischen  Textuberlieferung 
muss  es  somit  als  ein  besonders  glucklicher  Zufall  betraehtet  werden, 
dass  uns  wenigstens  von  einem  Rhapsodenexemplar  der  Bias,  welches 
spatestens  im  vierten  Jahrliundert  v.  C'hr.  liergestellt  sich  bis  in  die 
romische  Kaiserzeit  erhalten  hatte,  eine  Notiz  zugekommen  ist,  welche 
uns  eine  ziemlich  klan*  VorstelUmg  von  seiner  Beschaffenheit  zu  bilden 
verstattet ,  und  deren  Bedeutung  darzulogen  Aufgabe  der  folgenden  Aus- 
einandersetzung  sein  soil. 

Der  orientirenden  Vorbemerkung  iiber  die  Bedeutung  und  den 
Gebrauch  der  kritischen  Zeichen,  welche,  wie  auch  in  anderen  Hand- 
schrifton ,  in  einem  zu  Rom  befindlichen .  j(*tzt  unvollstandigen  Codex 
der  sogenannten  kleinen  Scholien  zur  Ilias  den  letzteren  vorangestellt 
ist,  findet  sich  bekanntlich  das  sehr  merkwiirdig(*  Excerpt  zum 
Schlusse   angehangt,^   dessen   erster   Absatz   folgenden  Wortlaut  hat: 

^  IleraUvSgegeben  von  Osann  Anecdotnin  Roman nm  p.  5  uml  danach  von 
Natck  L(^xicon  Vindol)ononse  p.  273.  Dazu  ver^leiche  man  die  Bemerkungen 
von  l^iccolomini  im  Hormos.,  XXV  p.  452  not.  2,  dnrrh  wolrho  die  (Xsann'scHo  Lesnng 
in  einiji^<*n   I*unkten   horichtigt  wird. 
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Y\  ^oKovcoL  oip'/jCiioL 'IXictg y  [vj]  XsyofJLsvvi  \7reXktx,S)vogy^  irpooifJitov  £%ei  tovto' 

MovcoLQ   iei^u)    Kou  'ATToXAcyvot  xXvrcro^oVy 
m  yccti  'SiKUvoop  fjLSfjLVYiToLi  Kou  KfoLTYig  iv  roig  ^lop^uoTiKoig. 

Dass  es  sich  hier  nicht  um  die  Charakterisirung  eines  Iliastextes, 
welcher  (lurch  eine  Mehrzahl  im  Umlauf  hefindlicher  Abschriften  ver- 
treton  war,  sondern  lediglich  eines  einzelnen  Exemplares  der  Ilias 
liandelt,  welches  sich  in  der  Bibliothek  des  Apellikon  von  Teos  vor- 
^efunden  hatte  und  somit  allerdings  alter  als  der  Anfang  des  ersten 
vorchristlichen  Jahrhunderts  sein  musste,  dariiber  kann  bei  unbefangener 
Priifung  der  gewahlten  Ausdrucksform  ein  Zweifel  unmoglich  bestehen. 
Wer  von  denjenigen,  welche  dieses  Exemplar  einzusehen  und  zu 
piiifen  Gelegenheit  gehabt  hatten,  die  haltlose  und  ganz  verkehrte 
Ansicht  ausgesprochen  hatte,  dass  sein  Text  die  oip%oLici  'IXicHq  dar- 
stelle,  ist  nicht  ersichtlich,  aber  auch  gleichgtiltig;  klar  ist  indessen, 
dass  dieser  Text  sich  in  auffalliger  Weise  durch  wesentliche  Ab- 
weichungen  von  dem  der  Vulgata  unterschi^den  haben  muss,  da  nur 
unter  dieser  Voraussetzung  es  erklarlich  wird,  dass  eine  solche  Mei- 
nung  iiberhaupt  sich  bilden  und  aufgestellt  werden  konnte;  denn  das 
vielleicht  iiberschatzte  Alter  des  Exemplares  allein  gab  dazu  nocli 
koine  Veranlassung.  Leider  wird  nun  von  diesen  wahrscheinlich  sehr 
zahh'oichen  Abweichungen  nur  eine  zu  unserer  Kenntniss  gebracht, 
allein  schon  diese  eine  geniigt  zum  Gliick  voUkommen,  um  Natur 
imd  Ursprung  auch  aller  anderen  mit  Sicherheit  erkennen  zu  lassen. 

Es  war  namlich  in  der  offenbar  urspriinglich  voUstandigeren  Fassung 
der  Notiz  der  Wortlaut  des  Prooemiums  dieses  Textes  mitgetheilt,  von 
deui  in  dem  uns  vorliegenden  Excerpte  allerdings  nur  der  erste  Vers 
noch  erhalten  ist;  allein  dieser  eine  Vers  reicht  voUstandig  aus,  um 
uns  erkennen  zu  lassen,  einmal,  dass  dieser  Wortlaut  von  dem  des 
Prooemiums  der  Vulgata  ganzlich  verschieden  w^ar,  und  sodann,  was 
die  Hauptsache  ist,  dass  auch  Inhalt,  sowde  Veranlassung  und  Zweck 
dieser  Einleitung  von  ganz  anderer  Beschaflfenheit  w^aren.  Denn 
wahrend  das  Prooemium  der  Vulgata  in  der  Form  einer  Aufforderung 
an  die  Muse,  dem  Sanger  dies  und  das  zu  erzahlen,  lediglich  den 
Zweck  verfolgt,  das  Thema  der  nachfolgenden  Erzahlung  den  Horern 
oder  Leseru  bekannt  zu  geben,  hatte  dasjenige  des  fraglichen  Exem- 
plares die  Form  eines  Hymnos  auf  Apollon  und  die  Musen,  wie  sich 
das    aus    dor    Ausdrucksform    des    einen    uns    erhaltenen    Verses    mit 

^  So  ist  nach  meiner  Ansicht  die  verdorbene  Lesart  der  Handschrift.  zu  be- 
riclitigen.  Hinter  Asyofxsuv)  las  Osann  ein  ^e,  wahrend  nach  Piccolomini's  Zengniss 
dort  nnr  ein  diirch  untergesetzten  Piinkt  als  zn  tilgen  bezeichnetes  s  zu  erkennen  ist. 
DieWiedcrhersteUnng   von    Apellikon's    Nainen    wird     bekanntlich    Nauck    verdankt 

(«7r'   iXiH'jvoQ  die  lis.). 
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zweifelloser  Sicherheit  ergibt,  und  kann  daher  nur  dem  Zweck  der 
Einleitung  eines  rhapsodischen  Vortrages  des  sich  anschliessenden 
Textes  zu  dienen  bestimmt  gewesen  sein.  Durch  diese  einfache  und, 
wie  ich  meine,  gewissermaassen  auf  der  Hand  liegende  Beobachtung 
wird  aber  festgestellt ,  dass  die  Absicht  bei  Herstellung  unseres  Ilias- 
exemplares  nicht  daraiif  gerichtet  gewesen  ist,  den  Bediirfnissen  eines 
lesenden  Publicums  gerecht  zu  werden,  sondern  lediglieh  die  Anforde- 
rungen  im  Auge  gehabt  hat,  welche  der  iiberlieferte  Branch  des  miind- 
lichen  Vortrages  vor  versammelten  HSrern  an  den  Vortragenden  stellte : 
wir  haben  es,  mit  anderen  Worten,  mit  dem  Exemplare  eines  Rhap- 
soden  zu  thun,  das  fiir  die  Praxis  seiner  berufsmassigen  Thatigkeit 
bestimmt  war,  und  vermogen  auf  dem  Wege  des  Studiums  seiner  Be- 
schaffenlieit  uns  eine  Avenigstens  annahernd  riehtige  Vorstellung  zu 
bilden  von  dem  Grade  der  Freiheit,  mit  der  man  in  diesen  Kreisen 
auf  Gnmd  des  praktischen  Bediirfnisses  dem  liberlieferten  Texte  der 
Dichtungcm  gegeniiber  sich  zu  verfahren  unbedenklich  erlaubte,  well 
die  Borechtigung  dazu  niclit  wohl  bestritten  werden  konnte  und  auch 
von  Niemandem  bestritten  Avurde. 

Zunachst  ist  w(*nigstens  soviel  klar,  dass  der  Rhapsode  dem  Texte 
seines  Memorirexemplares  den  jener  Prooemien  in  Hymnenform  bei- 
oder  einzufiigen  pflegte,  mit  denen  er  dem  Herkommen  gemass  die 
zum  Vortrage  geeigneten  und  bestimmten  Abschnitte  der  Dichtung 
einzuleiten  hatte,  sei  es,  dass  er  sie  far  seine  Zwecke  selbst  eigens 
componirte  oder  aber  einer  gleichviel  wie  beschaiTenen  Uberlieferung 
entnahm .  welclie  ein  im  Laufe  der  Zeiten  angesammeltes  herrenloses 
Material  in  reicher  Auswahl  zur  Verfiigung  stellte.  In  dem  vor- 
liegenden  conereten  Falle  stand  an  der  Spitze  des  Textes ,  von  welchem, 
da  er  als  eine  'Ilias'  ausdriicklich  bezeichnet  wird,  angenommen  wer- 
den muss,  dass  er  nicht  eine  belieluge  Auswahl,  sondern  die  sammt- 
lichen  zum  Vortrag  kommenden  Al)schnitte  der  Dichtung  in  der  uber- 
lieferten  Roihenfolge  befasste,  ein  Prooemium,  welchem  sich  ohne 
alien  Zweifel  zunachst  irgend  eine  Fassung  der  sogenannten  ersten 
Rhapsodic  der  Dichtung  luimittelbar  anschloss.  Ich  halte  aber  for 
walirscheinlich,  was  als  moglich  auf  alle  Falle  zugegeben  werden 
muss,  dass  auch  die  sammtliclien  folgenden  Rhapsodien  mit  gleich- 
artigen,  wenn  auch  anders  lautenden,  Prooemien  ausgestattet  waren, 
wenn  ich  auch  als  denkbar  gern  zugeben  will,  dass  unser  Rhapsode 
])ei  alien  seinen  Vortragen  aus  dem  Bereiclie  der  Ilias  sich  desselben 
Prooemiums  bedient  und  den  Text  desselben  daher  nur  einmal  zu  An- 
fang  des  ersten  Abschnittos  schriftlich  fixirt  hat;  das  Herkommen  legte 
ihm  in  dieser  Beziehung  sicher  keine  bindende  Verpflichtung  auf  imd 
die  Praxis  der  verschieden(*n  Rhapsoden  kann  unter  diesen  Umstftnden 
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zu  alien  Zeiten  elne  sehr  verschiedene  gewesen  sein.  Auch  von 
welchem  Umfange  unser  Prooemium  gewesen,  ob  kurz  oder  weit  aus- 
gesponnen,  lasst  sich  niclit  feststellen,  gewiss  ist  allein,  dass  es  mit 
dom  folgenden  Texte  durch  eine  Ubergangsformel  derjenigen  Art  v^r- 
bimden  gewesen  ist,  von  welclier  die  uns  liberlieferten  Rhapsoden- 
prooemien  eine  deutliche  Vorstellung  geben.  Schloss  sich  nun  an 
das  vorausgeschickte  Prooemium  die  Einleitung  zur  ersten  Rhapsodie 
der  Ilias  einfach  in  der  uns  uberlieferten  Fassung  an?  Icli  wiirde 
diese  Frage  ohne  Weiteres  verneinen  zu  miissen  glauben,  wenn  auf 
den  Wortlaut  des  Excerptes  unbedingter  Verlass  ware,  was  leider 
nicht  der  Fall  ist.  Soil  namlieh  die  Meinung  der  Worte  i]  Sokovcol 
kcr/jiicL  'IXioLg  —  wpooifjLiov  eyji  tovto  die  sein,  in  dem  bezeichneten 
Exemplare  des  Epos  werde  die  Erzahlung  selbst  durch  die  citirten 
Verse  eingeleitet,  so  muss  unbedingt  angenommen  werden,  dass  in 
ihm  der  auf  den  vorangestellten  Rhapsodenhymnos  unmittelbar  fol- 
gende  Text  der  ersten  Rhapsodie  um  seine  achte  Einleitung  gekiirzt 
und  mit  dem  Vorangehenden  wohl  oder  libel  in  eine  engere  Ver- 
bindung  gesetzt  war;  anderen  Falles  ware  einrach  zu  sagen  gewesen, 
dass  dem  Texte  der  ersten  Rhapsodie  ein  Hymnos  des  oder  des 
Inhaltes  vorangehe.  AUerdings  konnte  auch  dieser  Sinn  den  Worten 
des  Excerptes  entlockt  werden,  wenn  man  sich  dazu  verstehen  will, 
TrpooifjLiov  in  der  engeren  Bedeutung  von  'rhapsodischem  Prooemium' 
gebraucht  zu  nehmen  und  die  auch  dann  verbleibende  Undeutlichkeit 
des  Ausdruckes  auf  Rechnung  eines  ungeschickten  Excerptors  zu  setzen ; 
allein  icli  glaube  nicht,  dass  man  damit  das  Richtige  treffen  wiirde, 
schon  deshalb  nicht,  weil  ich  es  fiir  hochst  unwahrscheinlich  halten 
muss,  dass  der  Rhapsode  nach  einem  vorangeschickten  Hymnos  auf 
Apollon  und  die  Musen  unmittelbar  mit  einem  fXYiviv  cUi^Sy  ^edi  hatte 
fortfahren  konnen.  Dazu  kommt  noch  ein  anderes  Moment,  welches 
geeignet  scheint  die  Frage  in  directester  Weise  zu  erledigen  und  den 
Sachverhalt  ausser  Zweifel  zu  stellen.  In  unmittelbarem  Anschluss 
namlieh  an  die  oben  ausgehobenen  Worte  fiihrt  das  Excerpt  folgender- 
maassen  fort: 

\pi(Tro^£voQ  S^  iv  X    Upd^L^oLfJLotvTeiuov  (py\(r\v  koltol  rivotg  eyjiv 
ecrwere  vvv  fxoiy  Movcoti  'OXvfjLTrid  ^uofjiur'   £%ov(rociy 
oTnriDQ  ^Y^   fJiY\vlg  re  %oXo(;  S"'   eXe   l\Y(kuwv6L 
\Y\ToZq  T  ^   oiyAocov  vlov  0  joLp  /^olciXyji  y^oXvo^eig 


^  Diese  von  Osann  libersehene  Partikel  ist  nach  Piccolomini's  Angabe  in  der 
Handschrift  dentlich  zii  lesen.  Ledi^lich  uni  sie,  die  nnentbehrliche,  einfugen  zu 
konnen,  hat  der  Rhapsode  aiis  dem  AyiTow  xcti  A«o^  v\o<;  einen  XyiToZq  w'yXrtoc  \j\og 
geniacht. 
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Es  folgte,  wie  man  sieht,  im  Anschluss  an  den  dritten  Vers  zunachst 
der  Text  der  ersten  Rhapsodie  der  Ilias  von  vs.  lo  an,  aber  es  war 
in  dieser  Fassung  die  langere  Einleitung  der  Vulgata  durch  eine  kurzere 
von  nur  zwei  Versen  ersetzt  und  durch  eine  willkiirliche  Anderung 
des  Wortlautes  im  Anfang  von  vs.  9  eine  nur  notlidiirftige  und  hSchst 
ungeschickte  Verbindung  mit  dem  folgenden  achten  Texte  hergestellt 
worden.  Dieser  Sachverhalt  ist  so  augenscheinlieh ,  dass  zu  seiner 
Feststellung  auch  nur  ein  Wort  zu  verlieren  mir  uberlliissig  erscheint; 
fraglich  ist  nur,  was  zu  einer  solchen  Verballhornung  des  doch  aller 
Welt  bekannten  Wortlautes  der  Einleitung  Veranlassung  gegeben  hat. 
Waren  Inhalt  und  Bestimmung  der  gekiirzten  Einleitung  identisch  mit 
denen  der  achten  und  urspriinglichen  unserer  Vulgata,  so  wurden  wir 
uns  bescheiden  miissen  anzunehmen ,  dass  der  Urheber  der  Anderung 
nichts  weiter,  als  eine  freilich  ganz  iiberfliissige  und  darum  schwer 
begreiiliche  Verminderung  des  quantitativen  Umfanges  der  iiberlieferten 
Einleitung  beabsichtigt  habe,  indem  er  zwei  Verse  an  Stelle  von  acht 
setzte.  Das  ist  indessen  nicht  der  Fall,  wie  man  sich  bei  etwas  ein- 
gehenderer  Prlifung  sofort  (iberzeugen  wird.  Beide  Fassungen  ver- 
folgen  namlich  zwar  den  gleichen  Zweck,  das  Thema  der  folgenden 
P>zahlung  festzustellen ,  aber  wahrend  die  ausfiihrlichere  und  originate 
als  dieses  Thema  den  Zorn  des  Achilleus  und  seine  Folgen  bezeichnet, 
will  die  willkiirlich  gekiirzte  und  abgeanderte  als  solchen  nur  die 
Entstehungsweise  dieses  Zornes  und  in  ursachlicher  Verbindung  damit 
des  Grolles  des  Apollon  betrachtet  wissen,  jene  enthalt  eine  Inhalts- 
angabe  des  Epos  in  seinem  ganzen  Umfange,  diese  nur  seiner  ersten 
Rhapsodie.  Damit  aber  sind  Ursprung  und  Veranlassung  beider  un- 
zweideutig  gekennzeichnet:  die  erste  originale  hat  zu  ihi'em  Urheber 
den  Dichter  des  Gesammtepos,  die  zweite  an  deren  Stelle  gesetzte 
liihrt  von  einem  Rhapsoden  her,  der  seinen  Horern  den  wesentlichen 
Bestand  nur  der  ersten  Rhapsodie  desselben  vorzufuhren  beabsichtigte. 
Dieso  Auffassung  der  Sachlage,  welche  ich  fnr  die  einzig  richtige 
halten  muss,  findet  nun  durch  eine  andere  Beobachtung  voile  Bestati- 
gung.  Den  Anfang  namlich  des  abgeanderten  Prooemiums  bildet  ein 
Formelvers,  der  in  dem  Texte  der  Ilias  viermal  wiederkehrt,  und  allein 
schon  durch  die  Verwendung  der  Partikel  vvv,  dann  aber  auch  durch 
die  Art  und  Weise,  in  der  er  regelmassig  sonst  benutzt  zu  werden 
pflegt,  als  eine  typische  Form  des  Uberganges  charakterisirt  wird, 
durch  welche  im  Zusammenhange  der  Darstellung  von  etwas  Vorher- 
gehendem  auf  etwas  Folgendes  hiniibergeleitet  werden  soil.  Sehen 
wir  uns  zunachst  B.  484  und  seine  Umgebung  etwas  naher  an.  Aga- 
memnon lasst  durch  Ileroldsruf  den  Achaeern  den  Befehl  zukommen, 
zum   Kample  anzutreten,    welchem  Befehle  schleunige  Folge   geleistet 
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wird,  und  durcheilt  mit  den  anderen  K5nigen  in  Begleitung  Athenes 
mit  der  Aegis  ordnend  die  zusammengestromten  Massen  des  Heervolkes. 
Nachdem  die  Aufstellung  voUendet,  setzen  sicli  dieselben  in  Bewegung, 
welcher  Vorgang  dureh  eine  Anzalil  von  Gleichnissen  veranschaulicht 
wird.  Hier  macht  die  Erzahlung  Halt  und  es  folgt  zunaehst,  eingeleitet 
durch  die  Verse: 

eCTTcrs   vvv   jtxoi,   MoJcrott  ^OXvfJLTjria   ^wfxctT    k%ov(ToLr 
vfjLslg  yoip  ^eui  ecTe  7r(ips<rTe  re  icre  ts  Troti/rot, 
YlfxeiQ  o£  KAeoQ  oiov  AKovouev  ovoe  ri  lofxev 
01  TivsQ  viyefJLovec;  Aolvolwv   kou   ycoipuvoi  y\(Tolv  — 
ip%ovc;  cLXj   vv\C)v  ipeu)   vyjoLg  re  TrpoTTotCTot^, 

der  sogenannte  Schiffskatalog,  nach  dessen  Abschluss  die  Erzahlung 
welter  fortgesf^tzt  wird.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Einlegung  einer 
die  Erzahlung  der  Handlung  auf  kurze  Zeit  unterbrechenden  Episode, 
und  der  Formelvers,  mit  dem  die  Einleitung  zu  der  letzteren  beginnt, 
dient  zur  Vermittelung  des  Uberganges  und  verkniipft  ausserlich  die 
folgende  Ilpisode  mit  der  vorangehenden  und  durch  sie  zu  unter- 
brechenden Darstellung  der  Ereignisse.  Eine  zweite  Stelle  findet  sich 
A.  2  I  8.  Agamemnon  hat  die  weichenden  Troer  bis  unter  die  Mauer 
von  Ilios  zuriickgetrieben ;  da  nimmt  Zeus  auf  dem  Gipfel  des  Ida  Platz 
und  sendet  die  Iris  zu  Hektor  mit  der  Anweisung,  sich,  so  lange  nicht 
Agamemnon  durch  Verwundung  gen5thigt  das  Schlachtfeld  werde  ver- 
lassen  liaben,  jeder  Theilnahme  am  Kampfe  zu  enthalten  und  darauf 
zu  beschranken,  seine  Troer  zur  Einstellung  des  Riickzuges  und  mann- 
haftem  Widerstande  zu  ermuthigen,  und  erst  mit  dem  Eintreten  jener 
in  Aussicht  gestellten  Katastrophe  an  der  Spitze  der  Seinigen  zu  er- 
folgreieliem  AngrifFe  vorzubrechen.  Diesem  Befehle  kommt  Hektor 
piinktlich  nach:  die  Troer  machen  Kehrt  und  unter  den  Vordersten 
der  Verfolger  stiirmt  Agamemnon  gegen  sie  an.     Dann  heisst  es: 

eCTTsre    vvv  juot,   Movtroti  'OXvfjLTnoi    SwfjLAT^  e%ov(Teiiy 
og  riQ  6y]  Trpuorog  ' Ay XfxefJLvovog  OLvriog  ^AS-ev 
v\   clxjtuov  Tpwwv  Yie  ycXuTSov  £7rixovpu)v. 

Es  folgt  die  ausfiihrliche  Schilderung  des  Kampfes  Agamemnon's  mit 
den  Sohnen  des  Antenor  und  seiner  l)ei  dieser  Gelegenheit  erfolgenden 
Verwundimg,  durch  welche  er  nach  einiger  Zeit  genothigt  wird,  sich 
fiir  seine  Person  vom  Schlachtfelde  zu  entfernen  und  nach  dem  Schiffs- 
lager  zuriickzukehren.  In  diesem  Falle  bilden  die  drei  ausgehobenen 
Verse  die  Einleitung  zu  einer  Fortsetzung  der  vorhergehenden  Dar- 
stellung, zu  welcher  Fortsetzung  der  Bedeutsamkeit  ihres  Inhaltes  wegen 
ein  neuer  Anlauf  genommen  wird,  und  der  an  die  Spitze  der  Ubergang- 
verse  gestellte  Formelvers  vermittelt  audi  hier  die  Verbindung  mit  dem 
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Es  folgte,  wie  man  sieht,  im  Anschluss  an  den  dritten  Vers  zunachst 
der  Text  der  ersten  Rliapsodie  der  Ilias  von  vs.  lo  an,  aber  es  war 
in  dieser  Fassung  die  langere  Einleitung  der  Vulgata  durch  eine  kurzere 
von  nur  zwei  Versen  ersetzt  und  durch  eine  willkiirliche  Anderung 
des  Wortlautes  im  Anfang  von  vs.  9  eine  nur  nothdiirftige  und  h6chst 
ungeschickte  Verbindung  mit  dem  folgenden  acliten  Texte  hergestellt 
worden.  Dieser  Sacliverhalt  ist  so  augenscheinlich ,  dass  zu  seiner 
Fest^tellung  auch  nur  ein  Wort  zu  verlieren  mir  uberfliissig  erscheint; 
fraglicli  ist  nur,  was  zu  einer  solchen  Verballhornung  des  doch  aller 
Welt  bekannten  Wortlautes  der  Einleitung  Veranlassung  gegeben  hat. 
Waren  Inhalt  und  Bestimmung  der  gekiirzten  Einleitung  identisch  mit 
denen  der  aehten  imd  urspriinglichen  unserer  Vulgata,  so  wiirden  wir 
uns  bescheiden  mussen  anzunehmen ,  dass  der  Urheber  der  Anderung 
nichts  weiter,  als  eine  freilich  ganz  liberflussige  und  darum  schwer 
begi'eifliche  Verminderung  des  qiiantitativen  Umfanges  der  liberlieferten 
EinUutung  beabsichtigt  habe ,  indem  er  zwei  Verse  an  Stelle  von  acht 
setzte.  Das  ist  iudessen  nicht  der  ¥n\\,  wie  man  sich  bei  etwas  ein- 
g(^lienderer  Priifung  sofort  iiberzeugen  wird.  Beide  Fassungen  ver- 
Iblgen  namlich  zwar  den  gleichen  Zweck,  das  Thema  der  folgenden 
Erzahlung  festzustellen ,  aber  walirend  die  ausftilirlichere  und  originale 
als  dieses  Thema  den  Zorn  des  Achilleus  und  seine  Folgen  bezeichnet, 
will  die  willkiirUch  gekiirzte  und  abgeiinderte  als  solchen  nur  die 
Entstehungsweise  dieses  Zornes  und  in  ursachlicher  Verbindung  damit 
des  GroUes  des  ApoUon  betrachtct  wissen,  jene  enthalt  eine  Inhalts- 
angabe  des  Epos  in  seinem  ganzen  Umfange,  diese  nur  seiner  ersten 
Rliapsodie.  Damit  aber  sind  Ursprung  und  Veranlassung  beider  un- 
zweideutig  gekennzeichnet:  die  erste  originale  hat  zu  ihrem  Urheber 
den  Dichter  des  Gesammtepos,  die  zweite  an  deren  Stelle  gesetzte 
riihrt  von  einem  Rhapsoden  her,  der  seinen  Horern  den  wesentlichen 
B(\stand  nur  der  ersten  Rhapsodic  desselben  vorzufuhren  beabsichtigte. 
Dieso  Auflassung  der  Sachlage,  welche  ich  fiir  die  einzig  richtige 
halten  muss,  findet  mm  durch  eine  andere  Beobachtung  voile  Bestati- 
gun^.  Den  Aniang  namlich  des  abgeanderten  Prooemiums  bildet  ein 
Formelvers.  (l(*r  in  dem  Texte  der  Ilias  viermal  wiederkehrt,  und  allein 
sclion  (lurch  die  Verwcndung  der  Partikel  vvv,  dann  aber  audi  durch 
(lie  Art  und  Weise,  in  der  er  regelmassig  sonst  benutzt  zu  werden 
pllegt,  als  eine  typische  Form  des  Uberganges  cliarakterisirt  wird, 
(lurch  wc^che  im  Zusammenhange  der  Darstellung  von  etwas  Vorher- 
geh(Mi(lem  auf  etwas  Folgendes  hinul)ergeleitet  werden  soil.  Sehen 
wir  uns  zunachst  B.  484  und  seine  Umgebung  etwas  naher  an.  Aga- 
memnon Ifisst  durch  lleroldsruf  den  Achaeern  den  Befehl  zukommen, 
zum    Kample  aiizutreteii,    welchem  Belehle  schleunige  Folge   geleistet 
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wird,  und  durcheilt  mit  den  anderen  KSnigen  in  Begleitung  Athenes 
mit  der  Aegis  ordnend  die  zusammengestrSmten  Massen  des  Heervolkes. 
Naclidem  die  Aufstellung  voUendet,  setzen  sich  dieselben  in  Bewegung, 
welcher  Vorgang  durch  eine  Anzahl  von  Gleichnissen  veranschaulicht 
wird.  Hier  macht  die  Erzahlung  Halt  und  es  folgt  zunachst,  eingeleitet 
durch  die  Verse: 

eCTreTs    vvv    fxoiy   MoJcroti  ^OXvfJLTjrid   ^wfjiar    e%ov(Tcii' 
vfjLBig  yoip  S-eot/  ecre  TjroLpeCTs  re  icre  rs  Trotvrot, 
Yifxeic  OS  KMoQ  oiov  a^Kovousv  ovoe  ri  lofxev 
01  rivsQ  viyefJLovec;  Aolvawv  kolI  Koipotvoi  y\(ToLv  — 
oipXfOVQ  oLv  vy\u}v  ipew   vijot^  re  TrpoTra^coLg, 

der  sogenannte  Schiffskatalog,  nach  dessen  Ahschluss  die  Erzahlung 
weiter  fortgesetzt  wird.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Einlegung  einer 
die  Erzahlung  der  Handlung  auf  kurze  Zeit  unterbrechenden  Episode, 
und  (lor  Formelvers,  mit  dem  die  Einleitung  zu  der  letzteren  beginnt, 
(lieiit  zur  Vermittelung  des  Uberganges  und  verkniipft  ausserlich  die 
folgonde  Episode  mit  der  vorangehenden  und  durch  sie  zu  unter- 
brechenden Darstellung  der  Ereignisse.  Eine  zweite  Stelle  findet  sich 
A.  2  I  8.  Agamemnon  hat  die  weichenden  Troer  bis  unter  die  Mauer 
von  Ilios  zuriickgetrieben ;  da  nimmt  Zeus  auf  dem  Gipfel  des  Ida  Platz 
und  sendet  die  Iris  zu  Hektor  mit  der  Anweisung,  sich,  so  lange  nicht 
Agamemnon  durch  Verwundung  genothigt  das  Schlachtfeld  werde  ver- 
lassen  haben,  jeder  Theilnahme  am  Kampfe  zu  enthalten  und  darauf 
zu  bes(*hranken,  seine  Troer  zur  Einstellung  des  Riickzuges  und  mann- 
haftem  Widerstande  zu  ermuthigen,  und  erst  mit  dem  Eintreten  jeiier 
in  Aussicht  gestellten  Katastrophe  an  der  Spitze  der  Seinigen  zu  er- 
folgreichem  Angriffe  vorzubrechen.  Diesem  Befehle  kommt  Hektor 
])unktlich  nach:  die  Troer  machen  Kehrt  und  unter  den  Vordersten 
der  Verfolger  stiirmt  Agamemnon  gegen  sie  an.     Dann  heisst  es: 

£(77reT£     vvv    fJLOl,     MOV(TOLI    'OXVfXTTlOL     ^WfJLAT^    e%OV(TAly 

og  riQ  6y\  Trpuorog  ' AyoLfxefJLvovog  oivriog  ^AS-ev 
>)   oivruiv  Tpoooov  Yie  x^Xsltuiv  eTrixovpwv. 

Es  folgt  die  ausfiihrliche  Schilderung  des  Kampfes  Agamemnon's  mit 
den  Sohnen  des  An  tenor  und  seiner  bei  dieser  Gelegenheit  erfolgenden 
Verwundung,  durch  welche  er  nach  einiger  Zeit  genothigt  wird,  sich 
fill'  seine  Person  vom  Schlachtfelde  zu  entfernen  und  nach  dem  Schiflfs- 
lager  zuriickzukehren.  In  diesem  Falle  bilden  die  drei  ausgehobenen 
Verse  die  Einleitung  zu  einer  Fortsetzung  der  vorhergehenden  Dar- 
stellung, zu  welcher  Fortsetzung  der  Bedeutsamkeit  ihres  Inhaltes  wegen 
ein  neuer  Anlauf  genommen  wird,  und  der  an  die  Spitze  der  Ubergang- 
verse  gestellte  Formelvers  vermittelt  audi  hier  die  Verbindung  mit  dem 
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Vorhergehenden ,  gegen  welches  das  Folgende  sich  in  bedeutsamer 
Weise  fiir  den  Horer  oder  Leser  abheben  soil.  Ahnlich,  wenn  auch 
etwas  anders,  verlialt  es  sich  mit  der  dritten  Stelle  E.  508.  Nach  der 
Verwundung  Hektor's  tritt  eine  Wendung  im  Kampfe  bei  den  Schiffen 
ein  und  die  eingedrungenen  Feinde  wenden  sich  zur  Flucht.  Die  nun 
folgende  kurze  Aufzahlung  der  Achaeerhelden,  welche  weichende  Troer 
filUen ,  bis  die  C4egner  endlich  durch  die  Pallisaden  iiber  den  Gral>en 
zuriickgeworfen  werden,  wird  durch  die  drei  Verse  eingeleitet: 

etTTrsTe   vvv    fxoi,   MotJcrodt  'OXvfXTnoi,  ^oofJLocr'  e%ov(rciiy 
o<;  Tic;  ^  irpwrog  BpoToevr'  oiv^pciypi'   ""kyjxim 
Y^pcLTy  ETTU  p'   exX«v£  .uot%>)j/  kKvtoq  'Evvo(Tiyxiog. 

Eine  letzte  Stelle  findet  sich  endlich  IT.  1 1  2 .  Die  wieder  vorgednin- 
genen  Troer  suchen  das  Schiff  in  Brand  zu  stecken,  welches  der  Te- 
lamonier  Aias  heldenmiithig  vertheidigt;  aber  die  Katastrophe  ist  un- 
vermeidlich : 

oTTTTuog  ^i]   TrpujTov  TTvp  efJL7re(T£  vviv(tIv  \yjiim. 

Ilektor  schlagt  mit  dem  Schwerte  dem  Aias  die  Lanzenspitze  ab,  der 
nunmehr  wehrlose  Vertheidiger  wird  dadurch  zum  Weichen  gezwungen 
und  das  SchiflF  geht  in  Flammen  auf.  Hier  ist  es  die  Bedeutsamkeit 
des  nach  der  im  Vorhergehenden  geschilderten  Situation  mit  Spannimg 
erwarteten  und  nunmehr  eintretenden  Ereignisses.  welche  den  Ab-  und 
Wiedereinsatz  der  Erzahlung,  welcher  durch  den  Formelvers  und  was 
zu  ihm  geliort  vermittelt  wird,  hat  zweckmassig  erscheinen  lassen. 
So  mannigfaltig  aber  auch  die  Anwendung  dieser  typisch  gewordenen 
IJbergangsformel  sich  im  Einzelnen  gestalten  mag  imd  so  sehr  sie  in 
jedem  Falle  einen  Absatz  des  Folgendon  gegen  das  Vorhergehende 
markirt,  so  setzt  sie  doch  gerade  deswegen  initer  alien  Umstanden 
ein  Vorhergehendes  voraus  und  kann  darrnn  in  verstandiger  Weise  nur 
(la  Statt  finden.  wo,  wie  in  den  sammtlichen  vorgefiihrten  Beispielen 
des  Epos,  die  Beziehung  auf  etwas  Vorhergegangenes  m5glich  ist.  Ist 
also  der  Urheber  jener  willkurlichen  Umgestaltung  des  Prooemiums  zur 
Ilias,  von  welcher  Aristoxenos  Kunde  hatte,  mit  Verstandniss  der  in 
Anwendung  gebrachton  Mittel  verfahren,  so  muss  diesem  verballhomten 
Prooemium  nothwendig  noch  etwas  vorangegangen  sein,  was  Aristo- 
xenos unbenicksichtigt  gelassen  haben  konnte,  weil  es  fur  die  Sache, 
um  die  es  sich  ihm  handelte,  von  keiner  Bedeutung  war,  oder  auch 
wirklich  erwjihnt  hatte,  wiihrend  die  Quelle  unseres  Excerptes  daruber 
hiuAveggehen  zu  diirfen  meinte.  Da  nun  das  umgestaltete  Prooe- 
mium ersichtlich  dazu  l)estimmt  ist,  zum  Texte  der  Anfangsrhap- 
sodie   der   Ilias   liberzideiten ,    so    wiisste   ich    in    der  That   nicht,    zu 
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was  Anderem  es  durch  den  gewM,hlten  einleitenden  Formelvers  in 
Beziehung  gebracht  und  doch  wieder  in  Gegensatz  gestellt  gedacht 
werden  kSnnte,  als  zu  dem  Hymnos,  mit  welchem  der  Rhapsode 
seinen  Vortrag  einzuleiten  pflegte.  Ging  aber  ein  solcher  voraus,  so 
handelt  es  sich  auch  in  diesem  Falle  um  ein  Rhapsodenexemplar  der 
Ilias,  und  es  kann  nur  die  Frage  sein,  ob  dasselbe  identisch  war  mit 
dem  spater  in  Apellikon's  Bibliothek  vorgefmidenen,  oder  ein  zweites, 
von  ihm  verschiedenes.  Im  ersteren  Falle  wiirde  durch  die  voran- 
gehenden  Angaben  festgestellt,  dass  dieser  Hymnos  Apollon  und  die 
Musen  feierte,  und  zu  einem  solchen  Inhalte  wiirde  die  Ausdrucksfonn 
des  doch  ohne  Zweifel  mit  irgend  welcher  Uberlegung  gewahlten  XJber- 
gangsverses,   eCTrere  vvv  juot,  Movcroti,  vortrefflich  passen. 

Ungliicklicherweise  lasst  ims  die  ungeschickte  oder  vielleicht  auch 
verstiimmelte  Fassung  der  Worte  'Apicro^evoi;  —  (pv\(Tlv  kclta  riveig  e%etv 
uber  den  Sinn  derselben  vollig  im  Unklaren.  Aristoxenos  selbst  kann 
ohne  Zweifel  nur  gesagt  haben,  dass  in  einem  von  ihm  eingesehenen 
Exemplaro  (der  Plural  Kurdi  rtvag  herechtigt.,  auch  vorausgesetzt,  dass 
er  selbst  ihn  gebraucht  hatte,  noch  keinesweges  zu  der  Annahme, 
das  er  das  Berichtete  in  einer  Vielheit  von  Exemplaren  uberliefert 
gefimden  hal)e)  der  Anfang  des  Biastextes  die  folgende  von  der  Vulgata 
abweichende  Fassung  biete;  ob  aber  durch  die  Worte  des  Excerptes 
die  gleichviel  wie  begriindete  Meinung  oder  Vermuthung  ausgesprochen 
werden  soil ,  dass  der  Text  des  Aristoxenischen  und  des  im  unmittel- 
bar  Verhergehenden  erwahnt^n  Exemplares  aus  der  Bibliothek  des 
Apellikon  derselbe  sei,  und  unter  dieser  Voraussetzung  die  Notiz 
aus  Aristoxenos  nun  als  weiterer  Beitrag  zur  Charakterisirmig  dieses 
Textes  nachgebracht  wird ,  oder  ob  Aristoxenos  als  Gew&hrsmann  fiir 
die  Existenz  noch  einer  anderen,  ebenfalls  von  der  Vulgata  ab- 
weic'henden,  aber  von  der  des  Apellikonexemplares  verschiedenen 
Fassimg  des  Eingangs  zur  Bias  angefiihrt  wird,  ist  nicht  ersichtlich, 
da  die  Bezeichnung  des  Subjectes  zu  e%6iv  fehlt  imd  m5glicherweise 
verloren  gegangen  ist. 

Welche  von  den  beiden  m5gliclien  Auffassungen  nun  aber  auch 
das  Richtige  treflfen  moge,  die  Entscheidung  ist  fur  unseren  Zweck 
von  imr  untergeordneter  Bedeutung;  denn  auch  das  von  Aristoxenos 
benutzte  Exemplar  war  so  gut  ein  Rhapsodenexemplar,  wie  das  von 
Apellikon  aufgetriebene  und  seiner  Bibliothek  einverleibte ,  und  die 
Aufgabe,  die  BeschafFenheit  solcher  Exemplare,  auf  deren  Erkenntniss 
es  ims  allein  ankommt,  festzustellen,  wiirde  durch  die  Vermehrung 
der  Anzahl  der  Beobachtungsobjecte  nur  lediglich  erleichtert,  nicht 
ersehwert  werden.  Indessen,  so  erwiinscht  es  auch  unter  diesen 
Umstand(*n    fiir    uns    sein    miisste,    Notizen    iiber    zwei    verschiedene 
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Exemplare  dieser  Gattung  zu  besitzeu ,  so  darf  doch  nicht  verschwiegen 
werden,  dass  Anzeichen  vorliegen,  welche  darauf  hinweisen,  dass  heide 
Notizen  sicli  auf  ein  und  dasselbe  Exemplar  beziehen,  auch  wenn 
diese  Identitat  von  unserem  Gewahrsmanne  selbst  nicht  erkannt 
worden  sein  soUte.  Ich  halte  diese  Anzeiehen  fur  bedeutsam  genug, 
um  fiir  meine  Person  an  der  bezeichneten  Auffassimg  festzuhalten, 
und  gehe  deshall)  naher  auf  die  Sache  ein. 

Das  Rhapsodenexemplar,  von  welchem  im  ersten  Theile  des 
Excerptes  die  Rede  ist,  kann  als  die  'Ilias  des  Apellikon'  erst  be- 
zeielinet  worden  sein ,  nachdem  es  der  Bibliothek  desselben  einverleibt 
worden  war,  von  der  wir  wissen,  dass  Sulla  sie  kurz  nach  dem 
Tode  ihres  Besitzers  eonfiscirt  und  etwa  im  Jahre  84  v.  Chr.  von 
Athen  nach  Rom  hatte  schaflFen  lassen.  Erst  seit  dieser  Zeit  also 
kann  von  einer  Ilias  des  Apellikon  geredet  worden  sein,  und  von 
Nikanor  mag  daher  angenommen  werden,  dass  er  sich  dieses  Aus- 
druckes  bedient  hatte,  wo  er  auf  Lesarten  dieses  Exemplares  Bezug 
zu  nehmen  sich  veranlasst  sah;  allein  dasselbe  von  Krates  zu  glauben, 
verbieten  die  Zeitverhaltnisse.  Zwar  muss  aus  seinen  Ausserungen 
ersichtlich  gewesen  sein,  dass  er  e])en  das  Exemplar  meinte,  welches 
man  spater  mit  Apellikon's  Namen  zu  bezeiehnen  pflegte,  aber  eben 
so  gewiss  ist  zugleich,  dass  er  sicli  dieser  Bezeichnungsweise  nicht 
])e<lient  hal)en  kann,  da  seine  Kenntnissnahme  von  dem  Exemplare 
nothwendig  in  e»ine  Zeit  gefallen  sein  muss,  in  der  es  nocli  nicht  in 
den  Besitz  Apellikon's  u])ergegangen  und  noch  nicht  nach  Athen 
gewandert  war.  Wo  befand  es  sich  aber  vor  diesem  Zeitpunkt^. 
und  wo  war  es  von  dem  Pergamener  eingesehen  worden?  von  wo 
in  Apellikon's  Besitz  gelangt?  Daruber  lassen  sich  naturlich  nur  Ver- 
inuthungen  aufstellen  und  mohr  als  solche  kann  ich  daher  im  Folgen- 
(lon  auch  nicht  geben ;  iiber  den  Grad  ihrer  Wahrscheinlichkeit  m5gen 
Andere  urtheilen. 

Einen  Ilauptbestandtheil  der  BiiclKT-  und  Urkundensammlung 
des  Apellikon  bildete  bekanntlieli  nach  einer  im  Wesentlichen  durchaus 
zuverlassigon  Uberlieferun^  di(*  Bibliothek  des  Aristoteles,  welche  er 
den  Nachkommen  des  Neleus  von  Skepsis  abgekauft  und  seiner  Samm- 
lung  einverl(*ibt  hatte.  Sk(*])sis  in  der  Troas  gehorte  damals  zum 
P(*rgamenisc]ien  R(4che  und  die  Fiirstc^n  d(\sselben  scheinen  schon 
vor  Apellikon  auf  die  P^rwerbung  dieses  Biicherschatzes  fiir  die  Per- 
gauK^nische  Bibliothek  ihr  Augenmerk  gerichtet  zu  haben,  wenn  auch 
ohne  d(^n  gc^wunschten  Erfolg.^    Stammte  nun,  was  anzunehmen  durch- 

^  Strabon  XIII  p.  608.  609.  £«  hs  ^>ir,\ls(jjQ  —  ysyovari  —  Ko^trxoQ  na)  p  rov 
Ko^iTxo\j   uioc  Nr/.fjc,  ch'ys  xcci  A^tTTonXcvQ   r.x^oausvGQ  xcti  (')so(p^aTTZV,  SiabsSeyiXivoQ  Se 

TTl'     Ulii/AO^'Yy.YV     T0\J     HsGll^SCtTTCV  ,     iU     Y.     YjV    HCit     Y)    ToZ    A^tTTOTiXoVV '     0     yOVV    A^tTTOTfXyi^ 
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aiis  Niehts  hindert,  jenes  Rhapsodenexemplar  der  Ilias,  das  sicli  spater 
in  Apellikon's  Sammlung  vorfand,  aus  der  Bihliothek  des  Aristoteles, 
so  kaiin  Krates  sehr  wohl  Gelegenheit  gehabt  hal)en,  dasselbe,  wahrend 
es  nocli  in  Skepsis  lagerte,  dort  einzusehen  und  irgend  welche  Be- 
nierkungen  dariiber  mitzutheilen.  Zugleicli  bestimmt  sicli  dadureh 
einigeiiiiaassen  das  Alter  des  Exemplares:  seine  Niederschrift  kann 
vor,  darf  aber  aiif  keinen  Fall  nach  der  zweiten  Halfte  des  vierten 
Jahrhunderts  vor  Chr.  angesetzt  werden.  Auch  Aristoxenos'  Angaben, 
wie  sie  im  zweiten  Tlieile  des  Exeerptes  enthalten  sind,  konnen  dann 
s(»lir  wohl  aiif  dasselbe  Exemplar  bezogen  werden,  da  Niehts  der  An- 
nahine  ini  Wege  steht,  dass  dieser  Sehiiler  des  Aristoteles  wahrend 
sein(^s  Aufenthalts  zu  Athen  es  in  der  Bibliothek  seines  Lehrers  kennen 
gelernt  und  fiir  seine  Zweeke  benutzt  ha1)e.  Diese  Vorstellung  von 
(leni  Saehverhalte  seheint  mir  die  richtige  zu  sein  und  an  ihr  glaube 
ich  inibedenklieh   festhalten  zu  diirfen. 

Wie  dem  nun  aber  aueh  sein  moge,  die  besprochene  Angabe 
iiber  g(^wisse  Eigenthuinlichkeiten  des  einen  oder  der  zwei  Rhapsoden- 
ex(^ni])lare  der  Ilias,  um  die  es  sicli  handelt,  geniigen  voUkommen, 
uin  uns  erkennen  zu  lassen,  wie  beschaffen  das  Verhaltniss  soleher 
fiir  (lie  ])raktischen  Zweeke  des  miindlichen  Vortrages  bestimmten 
Niedersehriften  zum  Texte  der  Vulgata  war.  Wir  diirfen  auf  Grund 
der  (lireeten  Beobachtungen ,  die  wir  noch  jetzt  zu  machen  in  der 
Lage  sind,  niit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  diese  Memorirexemplare 
der  Rhapsoden  mit  voUig  unbesehrankter,  weil  fiir  selbstverstandlich 
era(*hteter,  Freiheit  fiir  den  (xebrauch  beim  Vortrage  zureeht  ge- 
schnittene  Texte  der  Homerischen  Epen  zu  enthalten  pflegten,  eben 
(larum  ahov  dem  Texte  der  V'ulgata  gegeniiber  keinerlei  Anspruch  a\if 
Autoritat  beanspruehen  konnten,  wenigstens  bei  denen  nicht,  die  aus 
Erfahrung  mit  diesen  Thatsachen  nur  einigennaassen  bekannt  waren. 
In  der  That  hat  die  alexandrinische  Kritik  bei  ihrem  Geschafte  der 
wissenschaflliehen  Feststellung  und  Berichtigung  des  iiberlieferten 
lloniertextes  von  den  Variationen  dieser  Rhapsoden exemplare  mit 
vollem  Rechte  gar  keine  Notiz  genommen.  Wohl  aber  hat  sie,  ge- 
stiitzt  auf  die  Kenntniss  von  der  Beschaftenheit  derselben  und  unter 
Ileranziehung  der  Etymologie  des  Namens  'Rhapsode',  sich  fiir  be- 
reehtigt  gehalten,  die  Entstehung  der  mannigfachen  Schwankungen 
und  Verderbnisse    des   iiberlieferten  Textes    durch    die  Voraussetzung 

Tr,i'   eccvTC'j  (r)EocpoaTTw  naQih^)Hev  —   QsocpQCCTTOQ  6s  Ny;>.f7  7rccDs8(jJXSu ,   o   6     sh  ISx>J\k<i'  xo- 

UlTCCQ    ToIq    fXSr^     aVTOlf   TrceOih'JJXSU    STTEiSyI    bs   YitSouTO   TYJU  TTTO^J^U  TWU  AtTCcXiXUJU  Qc<TlXi(JJU, 

V(f)     oic    YV    Y    7:0>AQ,    ^YTOVUTifV  BtQ^^lCt    sIq    TY,V    HCtTCtTXSVYjU    TYj<!    iV  Ws^yCtlXW  QlQ'klO^YlXr^Q  XUTCt 

yr^  sxDi>\y(ci'  ii>  oti^jvyt   Tivi'    vtto    os    votiuq    xctt    Tr,T(jov   HCt3iu:':TiVTa    o\f/£    ttots   amoovTO   oi 

UTTC  TC'^  'yC-I'OfC  1\TT57JaX(j:\'TI  TW  VYIW  TTC/J.l/'l'  CCOyVOlUV  T(C  TE  j\DtTTG7c?,CVW  XCCl  TU  TCV 
(^SOipDaTTOV    BlQXlCC. 
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zu  erklareii ,  class  bereite  in  friihen  Zeiteii  eine  Einwirkung  der 
Rhapsodenpraxis  auf  Fassung  und  Gestaltung  desselben  stattgefunden 
habe.  In  welcher  Weise  sich  diese  Theorie  unter  gleichzeitiger  Be- 
nutzung  gewisser  urkundlich  bezeugter  Thatsachen  in  Didymos'  Zeit 
gestaltet  hatte,  ersielit  man  aus  der  bekannten  Darstelliing  in  den 
Pindarscholien  zu  Nem.  II,  i.  Aus  dem  aintliehen  Verzeichnisse  der 
Sieger  im  musisehen  Agon  eines  Festes,  welches  zu  Syrakus  gefeiert 
wurde,  besass  man  die  Notiz,  dass  der  Rhapsode  Kynaethos  von 
Chios  dort  in  der  69.  Olympiade  aus  Horiier  vorgetragen  habe.  Dass 
unter  dem  blinden  Manne  von  Chios ,  welcher  sich  in  dem  Festhymnos 
auf  den  Delischen  ApoUon  als  den  Verfasser  der  Dichtung  bezeichnet, 
nicht  der  Chier  Homer  verstanden  werden  diirfe,  wie  noch  im  fenften 
Jahrhundert  v.  Chr.  unbedenklich  angenommen  wurde,  war  der  vor- 
geschrittenen  Kritik  einer  spateren  Zeit  eine  ausgemachte  Sache;  sie 
setzte  also  rein  vermuthungsweise  an  die  Stelle  Homer's  den  Chier 
Kynaethos  als  Verfasser  ein  und  beschuldigte  nun  diesen,  ungerechter 
Weise  und  sich  selbst  eines  groben  Fehlers  schuldig  machend,  der 
noch  in  unseren  Zeit<Mi  heillose  Verwirrung  anzurichten  bestimmt  war, 
dass  er  absichtlich  durch  jene  Bezeichnung  habe  in  die  Irre  fiiliren 
woUen,  um  das  eigene  Erzeugniss  als  eine  Dichtung  Homer's  er- 
scheinen  zu  lassen.  Was  war  einem  solchen  Mensclien  iind  seines 
Gleichen  gegenuber  dem  Texte  der  echten  Homerischen  Gedichte, 
welche  sie  vorzutragen  pllegten,  nicht  alles  zuzutrauen?  Offenbar 
waren  nicht  w^enige  der  empfindlichen  Schadigungen ,  an  denen  der 
iiberlieferte  Text  dieser  Gedichte  krankte  oder  zu  kranken  schien,  auf 
seine  und  seiner  Berufsgenossen  Rechnung  zu  setzen.  VoUkommen 
gleicher  Art  und  in  demselben  Maasse  unzutreffend  waren  dann  weiter 
die  Vorstellungen ,  welche  sich  etwa  um  dieselbe  Zeit  aus  der  Com- 
bination dersen)en  Beobachtungen  mit  einer  anderen  bekannten  That- 
sache  entwickelten.  Es  war  ])ekannt,  dass  in  Athen  fur  den  Rhapsoden- 
wettkampf  der  grossen  Paiiath(*naeen ,  in  dem  ausschliesslich  oder  doch 
vornebmlich  die  Homerischen  (iedichte  den  Stoff  zu  den  Vortragen 
herzugeben  batten,  ein  Reglement  bestand,  welches  die  Willkiir  der 
Tlieilnehmer  am  Wettkampfe  in  der  Auswahl  der  vorzutragenden  Ab- 
schnitte  dieser  Dichtungen  beschrankte,  indem  es  sie  einem  bestimmten 
Gesetze  untenvarf,  und  dessen  Erlass  die  Uberlieferung  in  die 
Pisistratische  Zeit  zuriickverlegte ;  vielleicht  auch  hatte  man  Kunde 
von  der  Existenz  eines  staatlichen  ControUexemplares ,  mit  dessen  Hulfe 
die  genaiie  Einhaltung  der  Vorschriften  des  Reglemi^nts  uberwacht 
wurde,  und  dessen  Ilerstelhing  vielleicht  dieselbe  Uberlieferung,  viel- 
leicht ab(M'  auch  erst  die  Vermuthung  einer  spateren  Zeit  dem  Erlasse 
jenes    R(»^l(Mnenls   glcichzcutig   s(*tzl(\      Man    folgerte    mm    aus    dieseu 
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Thatsachen  irrthumlicher  Weise,  dass  beide  Maassnahmen  lediglich 
zu  (lem  Zwecke  getroffen  worden  seien,  die  durch  die  Willkiir  der 
rhapsodischen  Praxis  verursacliten  Schadigungen  des  liberlieferten  Textes 
zu  beseitigen,  und  gelangte  auf  diesem  Wege  schliesslieli  dazu,  die 
Beliauptung  aufzustellen ,  Pisistratos  sei  es  gewesen ,  der  die  urspriing- 
liclie ,  aber  verloren  gegangene  Ordnung  in  der  Abfolge  der  einzelnen 
Theile  der  Homeriselien  Epen  im  Wesentliehen  riehtig  wiederhergestellt 
liabe.  Kaum  irgend  Jemand  von  den  Vielen  oder  Wenigen,  welche 
diese  Aiiffassung  sich  aneigneten ,  konnte  sich  der  weiteren  Folgerung 
entziehon,  dass  dieser  auf  Veranlassung  des  Athenischen  Tyrannen 
hergestelltc  Text  nothwendig  als  Haupt-  oder  gar  einzige  Quelle 
der  spjiteren  Textiiberlieferung  betrachtet  werden  iniisse.  Nachdem 
solclie  Vorstellungen  Platz  gegriflFen  und  als  liberlieferte  Thatsachen 
betrachtet  zu  werden  angefangen  batten,  konnte  es  dann  ein  Mann, 
wie  Flavins  Josephus,  wagen,  im  eigenen  Interesse  die  dreiste  Be- 
liauptung, gleichsain  als  ware  das  eine  selbstverstHndliche  und  all- 
geniein  anerkannte  Thatsache,  auszuspreehen ,  dass  bei  Gelegenheit 
jener  Neuordnung  die  Ilomerischen  Gedichte  zum  ersten  Male  eine 
schriftlicho  Fixirung  erfahren  batten,  vorher  nur  miindlich  iiberliefert 
worden  seien.  Das  erste  schriftliche  Exemplar  der  Homerischen  Ge- 
dichte war  also  nunmehr  fiir  jeden,  der  ihm  das  glauben  woUte, 
ohne  alien  moglichen  Zweifel  das  Pisistratische  und  dieses  der  einzig 
denkbare  Ausgangspunkt  fiir  die  Entwickelung  der  spateren  Vulgata 
in  ihren   verschiedenen  Modificationen. 

Bei  diesem  Punkte  haben  bekanntlich  die  Versuche  der  philo- 
logischen  Wissenschaft  unserer  Tage,  die  Geschichte  der  Entstehung 
und  Uberlieferung  der  Homerischen  Epen  zu  construiren,  eingesetzt 
und  sind  damit  zunachst  unter  die  Herrschaft  jenes  Gefiiges  von 
lialtlosen  Ilypothesen  und  Constructionen  getreten ,  welches  die  Wissen- 
schaft des  spateren  Alterthums  durch  eine  Anzahl  ihrer  Vertreter 
aufgebaut  hatte  und  das  man  unbedenklich  zur  Grundlage  der  anzu- 
stellenden  Untersuchungen  nehmen  zu  diirfen  glaubte,  well  man  es, 
ohne  auf  eine  nilhere  Priifung  einzugehen,  in  seiner  Gesammtheit  als 
eine  auf  durchweg  wohlbezeugten  Thatsachen  beruhende  zuverlassige 
Uberliefenmg  betrachtete.  Das  Bild,  welches  sich  nun  unter  diesen 
Umstiinden  von  der  Geschichte  der  Homerischen  Gedichte  und  im 
Zusammenhange  damit  der  gesammten  Culturentwickelung  des  Hellenen- 
volkes  in  jenen,  um  mich  so  auszudriicken ,  praehistorischen  Zeiten 
gestalten  musste,  war  darum  nothwendig  ein  falsches  und  ganzlich 
verzogenes.  Wir  sind  damit  beschaftigt  es  zu  corrigiren  und  wir 
verfiigen  zu  diesem  Behufe  liber  ein  unendlich  reicheres  Material  von 
Thatsachen,  als  unsen*  nach  dieser   Seite  weniger   begiinstigten   Vor- 
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55      ovSe  rpvyyjv  oiceig  ovr   otp   (pvroi  fJLvpioc  (pvtreig. 

ei  ^6  x'  \'ivQXkwvoq  eKoCEpyov  vyjov  s'/jYicT^et, 
ocv^pwTToi  Toi  TTAvTeg  oiyivYi(Tov(T'  kKcCTo\x[ocC(; 
6vS-ot(J'  oiysipofJLevoi,  xv/(70">)  ^s  toi  ocdirerog  oLiei 

6o      y^sipog  ki:^  AXXoTpiviQ,  Eirsi   ov   toi  ificLp  xj'K    ov^dg.^ 

ujg  (poLTo'  %cups  ^e  AviXog,  ocfxeifoof^^vvi  Se  irpocvjiu^oL' 

»A>)Tot,  Kv^iCTyi  ^yoLTep   fxeyoiXoio   Kotow, 

oi(T7roL(TiYi  X£v  iyu)  ye  yovYiV  etcoltoio  oivoocTog 

^e^uifxyiv  olivw  ykp  ETviTVfJLov  eifJLi  SvCYf/jyig 
65      iv^pAtJiVy   u)Se  Se   Tcev  7repiTifJLYie(T(ToL  yevGifXYiv. 

aXhoC    TO^S    TpOUEWy    Xy\T07y    ETTOC,    OV&E    (TB    7CBV(TU)' 

Xiy\v  yup  Tivoi  (poC(Tiv  oLTcccr^oiXov  \7roXKu)vcc 

B(T(TB(T^Uly    fJLEyot    Se    TTpVTOLVBVCefJLBV    OL^OLVOLTOldlV 
KCCi    ^VVlTo7<Tl    /ipGTo7<TlV    BTtI    (^Bl^WpOV    OCpOVpoLV, 
70        TUJ    y   Uivwg    Sbi^OIKU    TCOLTU    (ppivOL    KOU    KOtToi    ^VfJLOVy 
fJLYjy     OTTOT     OLV    TO    TTpOOTOV    16yj     (pOLOQ    y\BXLOlO, 
VYlCOV    UTlfJiYjCoLgy    BTTBlYj     }ipclVCiy\T7B^0g    BlfJLly 
TTOacrl    K0LToL(TTpE\l/0Lg    WCTBl    kXoQ    EV    TrBKoLyBCClV. 

ei/S-'  sfJLE  fjLEv  fJLEyoL  KVfJLoc  TCoLTx  TcpocTog  oiXtg  uibI 
75      KXvcCBiy   0   (^'  ocXXviv  ydXcLv   oi(pi^BTciiy  Y\   TCBv  ii>y   oi 

TBV^OLC^Otl     VYIGV    TB     KOU    OCXCBOL    ^BvSpYlBVTOL' 

TTovXvTTo^Bg  ^'  EV  EfJLol  ^uXufJiug  (fywKxi  TB  fJLEXoiivai 
oixioL  7roiv\(TovTcii  olky\^eol  ^y^tbi  Xolwv, 

CtAX'    Bl    fJLOl    T?MYig    yBy    S-£06,    fXEyoiV    OpKOV    OfJiOtT (Telly 
«o        EV^-OL^B    fJLlV    TrpUOTOV    TBV^BLV    TTBplKxXXECX,    V>)Ol/.« 
[BfJLfJLBVOLl    OLV^pWTTOlQ    y^Y\CTY\piOVy    dVTcLO     BTTBITOC 
TTOLVTOLQ    ETt'  OLV^pWTTOVgy    ETTBtVl    lToX\JU)\fViJ.Og    E(TTlv\ 

u)g  ocp'  £</)»)•   \yiTU)   ^s  ^Buiv  fxiyoLv   opKov  ofJiotrcBV 
y>l(TTU}    vvv   Totd'B    ToUoL   Kxl    OvcoLvog   BVpvg   VTTBp^BV 

85        Xoti    TO    KOCTBtiOOfJLBVGV    ^TVyOQ    vSwpy    OQ    TB    fJiEyt(TTOg 
OpKOg    ^BlVOTOLTOg    TB    TTeXbi    fJLU)iXpB(T(jt    ^Bo7(TLV' 
i)    fJLEV    ^Ol/oOV    TvSb    ^VW^Yji:    BCTdBTOLL    uUl 
foUOfJLOg    Koci    TE^BVOCy    TlCBl    Se     (jE    7'    BrOT/jL    TTXVTWV.^i 
aVTetp    ETTBl    y    OUOdEV    TB    TbXbVTYI(TEV    TB    TOV    OpKOVy 

(p      Aii?<og  fXEv  fJLoL?^  %^^p^  yovr,    ekoltoio  oIvolktoq' 

AyjTU)     6^   EVVYlfJidp    TB    KOU    EVVEOC     VUKToLg    oLsATTTOlQ 
W^lVBCCl    TTETTUpTO,      ^Bul    ^'    B(ToLV    BvSo^l    TTUCOLly 

36.   si  EBERnARD:   ui  59.   bruLcv  cci'm'^st  ConF'j':    hrucv  uvu^  si     Qgthgig  6s   xsv 

Prikm:    Qgtxoit^s         62.  KgIoig  Barnks:  x^cvoio  81.  82.  Vergl.  Uyinnos  anf  den 

Pythischcn    Apollon    69.  70.  80.  81.  109.  iio  87.    iwsr:    iXY,v       alst    Barnes:    cdiv 

90.     ycvY    V R A  N  K  K  :    ycvr 
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occuL  oipiCToti  seKTi,  Aiu)vy\  re  '?£«>)  re 
'\^^vUlYl  re  SefXiQ  ycou  oiyotcrovog  \fJL(pirpiry\ 
ys      uaXoli  r    oCccLvcLrcLiy   vo(T(f)iv  Xev>cu)Xevov  'HpviQ' 
\Y\(Tro  yup  ev  \xeyoLpoi<n  Aioc  ve(peXy\yeper(io\ 

lJi.GvvY\  Si'  ovx,  i7re7rv(Tro  fJLoyo(TrGKO(;  VliKei^vix' 

vjcro  ycLp  oCTcpuj  'OAvjutto;  vtto  %pv(Tsoi(Ti  ve<pe<J(Tiv 

WpY^Q  ^potSixocvvYj  XevTCuoXevoVy  >f  fj.iv  epvTcev 
loo     ^Yi?^o(Tvvriy   0  r    oip'  viov  oitJLVfJLovoL  re   Kpurepov  re 

\Y\ru)  r£^e(T!^oti   KocXXiTrXoKotuog  ror    efxeXXev. 

di  S'  'Ipiv  7rpov7refJL\lyccv  iv/crifxevYig  olttg   vy\<tov 

oi^euev   K/Aei'S-ftotv  vTroc^ofJievxi  \xeyccv   op\xoVy 

yj:\j(jeGVy  viXeKrpoL(Tiv  eepfxevovy  evvea^Trvf/juv 
los      vo(T(piv  6'  YivuoyGv  y,oL?>.6eiv  Xevy,ujXevov  'Hp»)^, 

UY,   uiv  eTTeir'  67ree(T<nv  oi7rG(Trp6\l/eiev  iovtrotv. 

oLhroLp  57764  rG  y    oi7Cov(Te  7roSv\vefJLog  wtcsci  'Iptgy 

tovi  poL  ^eeiVy  ru%eujg  Ss  SiYivvce  iriv  rG   \xe<JY\yv. 

oLvrup  eivel  p*  iKccve  ^em  e^o<?,  ctiirvv  "OXl/juttov, 
MO      oLvriK    cip    VAXei^iccv  uttex,  fxeyocpGio  Srvpa^e 

e7ii7pG}ioLXe(T(joLfxivy\  eirecc  TrrepGevru  TrpGCYivSu 

TToLvroL  fJLuX\  &li^'  eirereXXQv  'OXvyLiricc  Suoyuir    e^GVcrcii. 

rr,   S'  olpu  ^vfJLov  ewe&ev  ivl   (TrYi^e<T(n  (piXoKTiv 

,cuv  Se  770(74  rpvipuxn  TreXeioLCiv  l^fxu^'    'gijlg7ch. 
115      evr    ettI  Ayi?<gv  e^ocLive  fJioyG(Tro>CG<;  Ei?^.ei5'vioty 

Syi   rors  rviv  roKGc  eiXey  fxevGivYicev  Ss  reKEC^^oLi. 

oLiXipi   Se   (jyoivLKi  louXe  TTYiy^eey  yGvvx  6'  epetcev 

/.ELUuovi   ixaXoLK'jp'   ueiSYiCe  Se   you'  viTEvep^ev 

EX,   d'  E<rcce   ttqo   (pouxrde'  ^eou   6'  oXoXv^ocv  xttcktxl 
120      si&u   crsy  Yiie   ^toi/Se,  ^eou  Xgqv  vSccri  xotXuiy 

ciyviq   Kou   xoi^ccp'XQy   (TTToLp^ocv   ^'    EV   (poLpet   XeVK'iy 

XEirriy   v'/\ycirE'jp'  irepl  Se  ^/jpi>(reGv   crpGipov  y\xclv, 

cO<$'  az    \itgXX'j)vol  '/^cvfJAopci  ^(Tctro  fJLY\rYipy 

aXXoL  (dEiJLiQ  vExrup   re   xcd  oL\x!opG(Tiv\v  £pcireivv\v 

lis        OC^roLVOLrYCtV    %ep(nv    ETTYiprUrO'    %OUpe    Se    A>]TW. 

\cvvEXU  rorocpGpGv   xoLi   xoLprepGv  vIgv  erixrev\ 
ciVTUD  E77eiS'/\y  4>o?/3e,   xctrEtopwQ  ocfJLiQpGrov  eiSocpy 
cv   (je  7'  £77£tT'  Ic^jOv  '^/jpvdeoi   crpoipoi  oidTTdipovrciy 
c'jS'  en  SEcrixocr'   epvxey  XvGvro  Ss  TreipocroL  Tccvra. 
wo     civriyu  S'  ouruvoLrYjCi  fxerY^vSu  ^gTBgq  'A77oAXcuv 
»£i>j  jjLGi  xurapU  re  (piXY\  xcti   xuixttv?^  rG^oL 

()3.    suTt  Wolf:  stccv  96.    Erklarender  Znsatz  104.   f/ovTsou,  vjXtHTooirtv 

?c^U-l'Cl>      HAHNKS:    yDlfTSlClTt    XtVOtTt    SS^Uit'OU  I  10.    OYj    TOTS    TVjU      ILGRN:    TYjU    TOTS    0»J 

12  2.   /.czi'    SiiiMiANVs:  hovov  120.   Unpassende  Wiederliolnn^  von   vs.  13 
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i?r      ZrsiucBci    aurxixrxi'  '/J'-^'Tx  &  xzx  Ar/^-   xirxcx 
yi3-yC" ,   i^   STE   TE   ziZY   tIzizz  ivc^cxv  !.Ayc 

^y^cT^'/r^  zTi  at'.'  c^s^  ex/^ts   zirux  S-ftrc-xi 
;yCitv  r':7tizz'^   tb,  0t/ycs  os  xr^z^i   ui/Jsw 


i/y^TE    &    X*    vy(75VC    TE    Xflti    i\izxc    r/JU7KxCt^' 
•ZZ/JJzl   7Zl    vrZl    T£    XXI    X/JjIX    6BY6zrB\'rx' 
[-770/7X1    ^    ^XZ^ruU    TB    <til?JU    XXl    TZ'JLZVBC    XKZZl 
145        i'SyXiv    ZZB'JLV    TTTTXUzl   C"'    X?JC/6B    TTZZZSZlTB';] 

x/jo,  rr^   ^/JXy  ^ztzBy  axjd^T    ETtrBZ':rBXi  rrzZy 
Eicat  rzi  B/Jir/jruivzc    Ixzvbc  Y\BZ:':rzvrxi 
xCrzlz  rr^v  -zxi^Brrm  xxi  xidztrc  ausyzimv 
zi  6b   *jB  -z'j^^xjjxyjr  tb  kxi   zzyr^uu    xxi  xzidr 
150      u\r*7xuBvzi  TzZ'zz'^mvj  zr    xv   G^rr^uvrxi  xylvx, 
0xtr  X    Ac-xvxrz'^^  xxi  i^jvz'jLZ  buuuubvxi  xIbi^ 

ZC    7Z7      B':7X\'7lXCBl  ,    Z7       IXCVBC    XC-ZZZl    BtBV 
rat^rStV    "^XZ     KBV    16Z17Z    yjlZlV,    7SZ\lxi7Z    dS    S--U5V 

xvdzx^  7'  Bi^zzzjiv  xoL/yjC'j.vz'^'^  te  y^vxIkxc 
155      vratn   7'    'IxBix^  to    x'L7u:v  X7yux7x  itz/jjl. 

TTZZC    OS    7Z0B    Ur)X    C-xCuX,    ZZ'J    X/^5C    sC    77Z7     Z/si7Xl^ 

XzCzXl    ^/dO/yBC,    SXX7r,CB/^7XZ    ^BZXTVXr 

XI    7'    BTTBl    XZ    7rZ*27ZV    USV    ATTZ/y.'xV      •^UlTCH  (7n', 

flcCrx^  &    xC  \r7'jL    7B  XXI   \z7buuv  izyjxizxv 
1 60      avrcxuBvxiy  xvdziv  te   'zx/^iiv  Yds  y^vxixiv 
'^uvzv  XBidz'^Civ,  c-fAvc'^c"i   ds   0VA    xv<rzu.':ru.Y. 

TTat'/rSLV    d'     XV^Z'JLTT'jlV     (p'JLVXC    XXI    XZBUCX?dX(j7'^V 

uiuel^^'   icxciv  4)XiY,   ds  xbv  xC7zc  sxxfj7zc 
</)3'r)7£(7c'' "   z'^7u:   C0iv   xx/y.   c^vxcyzbv  xzidY. 

c.    Exodion. 


»'        rs 


10'       \}j.    xyB-c ,  i/yxzi   USV  ATTc/Aai'   A^TcUxdi    "'-v, 
yjxlzB7B  6'  \^ub\z  TTxcxr  sub7z  ds  XXI   aErcTiO*S"£v 
uvY,cxrr^\   CTT57E   xsv  TIC  sTTiy^^zvrjL'v  xv^zu:7ru:v 

133.  ':7rt   Maijhiaf:  ccttc  *37— *39-    ^'"*  *"*  Rande  tjewisser  Hss.  erhalten, 

von   BoiHf    hi^r  richtij;  eirtiielTi^x  137.    StSzi^-v    Bothk:  3s3zi^st  141.  i3r,Tto 

('i»ni.\:   i.2rr(cc  144.  143.   An^  22.  23  iiit«*r|M»lirT  152.   cc    Mariin:   si         165.   a>^' 

wys.r    I'/rxci  ixev  'riinkydi«lps  3,  104:   «/->.    (r/s   6r  /.ytj    a.-r 
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iv^ot^  oivstpvifToLi  ^elvog  rocXuTireipiog  i?&(jov ' 
»a)  KovpoLty  riQ  ^  vfxfjiiv  oivYip  ij^tcrroc  oioi^uiv 
170     ev^u^e  TTvoXeiTAi  x,ou  recu  repTirec^B  fJidi?^(rroL;^ 
VfJLBig  (J'  ev   fJLAXoL  TToicoLi  V7rox,pivot(T^'  ev(f)YifMU}c;' 
y^rvcpXog  AVY\py  oiKst  ^e  Xtu)  svi  TruiTToLXoedcrYj.^ 
[tgv  izSi(Tcn  fjLeroTTKT^ev  oipi(Trevov<nv  ioi^oti] 
YifJisTg  (^  VfxeTBpov  KXeog  oicofxev,  o(T(Tov  eir'  ouuv 

175        dvB-pUOTTWV    (TTpe(f)OfJL€(T^A    TToXlUQ    It)     VOLiroLOV(TUg' 

01    0     ETTl    OYl    TTBlCrOVrXly    eTTEl    TCOLl    ETyiTVfJLOV    E<rTlV. 

oLVTotp  iyoov  ov  Xvi^u)  ex>)ySoAov  'ATroAAwvct 
vfjLveoov  oipyvpoTo^ovy  ov  v\vKofJLog  rexe  Ay\ru). 

2.    Gebetruf  des  Chores. 

'12  otvd,  7C0U  AvKiYiv   Kou  yiYjoviYiv  ipoLTeivYiv 
180      }cou  MiXYjfTov  k%zigy  svdXov  iroXiv  ifxepoeccTAVy 
dvrog  ^'  olv   Av\Xoio  TrepiKKvCTYig  fJisy    ivcKTCeig 


'    .    '  rr^i        1  !•    1  »    .  '      «       / 


171.    sv(pr,u.u)Q  Thiikydides:  aip    rifjLswv  173.    Interpolation  aus  einer  Zeit,   in 

der  das  Gedicht  als  Homerisch  gait        174    Yifxirs^ou  und  vulIts^ou  die  Hss.        175.  7roX««9 
P^hkrhard:  TToXetQ       I'cctsruovTccg    Gemoll:  vaisrccuyrnQ 


Im  Vorstehenden  habe  ich  den  Text  des  Hymnos  auf  den  De- 
lisclion  Apollon  mit  denjenigen  Verbesserungen  der  stark  verdorbenen 
Uberlieferung,  welche  ich  fur  sicher  halted  und  ausserlicher  Kenn- 
zeiclinung  seiner  Gliederungsform  gegeben,  welche  Jeder  sich  stets 
geg(Mi\vartig  erhalten  muss,  der  das  Gedicht  als  eine  einheitliche  Com- 
position begreifen  und  iiberhaupt  verstehen  will.  Ich  kniipfe  daran 
eino  Reihe  von  Bemerkungen,  welche  bestimmt  sind,  die  Ansicht  zu 
erlautorn  und  wenn  moglich  zu  begriinden,  welche  ich  mir  fiber  die 
Bestimmung  des  Gedichtes  und  die  durch  letztere  bedingte  Com- 
positionsform  desselben  gebildet  habe  und  nicht  umhin  kann,  fiir  die 
einzig  richtige  zu  halten. 

Bekanntlich  schliesst  dem  Ilymnos  auf  den  Delischen  Apollon, 
welcher  in  den  Ausgaben  der  uns  uberkommenen  Sammlung  der  so- 
genannten  'Homerischen  Hymnen'  die  erste  Stelle  einzunehmen  pflegt, 
(lie  uns  zugangliche  handschriftliche  Uberlieferung  in  hochst  roher 
und  ganzlich  unvermittelter  Weise  eine  scheinbare  Fortsetzung  an, 
welche   ihn   an   Umfang   weit  ubertrifft    (vss.  182-546)    und    as   aus- 


^  Zu  bedauern  ist  namentlich,  dass  es  bislier  noch  nicht  gelungen  ist,  den  stark 
vorschiiebenen  \'ers  142  in  uberzeugender  Weise  zu  verbessern. 
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schliesslich  mit  dein  Preise  des  Pythischen  ApoUon  zu  thiiii  hat.  Es 
ist  Ruhnken's  unl)estreitl)ares  Verdienst,  zuerst  erkaiint  und  ausge- 
sprochen  zu  liaben,  dass  diese  umfangreiclie  Partie  mit  dem  Vorher- 
gelienden  niclit  zusammengehort ,  sondom  eineii  selbstandigen  Ilymnos 
auf  den  Pytliischen  Apolloii  darstellt;  er  irrte  nur  darin,  dass  er  den 
Delisclion  Hymnos  sieh  nur  bis  vs.  178  erstrecken  liess,  wahrend  die 
Fuge  vielmelir  unzweifelhaft  zwisclien  vss.  181  und  182  anzusetzen  ist. 
Uber  die  Art  und  Weise  aber,  in  der,  und  die  Veranlassung .  auf  welche 
hin  die  beiden  urspriinglieh  selbstandigen  und  fiir  ganz  verschiedene 
Zwecke  bestimmten  Diclitungen  rein  ausserlich  zu  einer  nur  sclieinbaren 
Einheit  zusammengeseliweisst  worden  sind,  gehen  die  Meinungen  der 
neueren  Kritiker  weit  aus  einander.  Mir  selbst  erscheint  nur  eine  Er- 
klarung  des  abnormen  Zustandes  der  XJberlieferung  moglich  und  zu- 
lassig,  die  namlicli,  welelie  als  Veranlassung  desselben  eine  meclianische 
Verstummelung  des  Textes  ansetzt,  durcli  welche  der  Schluss  der  ersten 
und  der  Anfang  der  zweiten  Dichtung  sammt  der  Betitelung  der  letzteren 
verloren  gingen,  was  dann  eine  nicht  beabsiehtigte ,  aber  fast  unver- 
meidliehe  Conta^mination  nicht  zusanimengehoriger  Texte  zur  natiir- 
lichen  und  begreillichen  Folge  hatt(\  Die  vorliegende  Contamination 
ist  dann  nicht  alt,  sondern  gehort  einer  verba Itnissmassig  spaten  Periode 
der  schriftlichen  Uberliefeiimg  der  Ilymnensammlung  an,  in  weleher 
der  Hymnos  auf  den  Pythischen  ApoUon  seinen  Platz  hinter  dem  auf 
den  Delischen  angewiesen  erhalten  hatte. 

Obwohl  nun  bcude  Gedichte  nicht  Theile  eines  urspriinglieh  ein- 
heitlichen  Ganzen  sind,  sondern  zwei  nur  zufallig  ausserlich  zusammen- 
gerathene.  selbstandige  und  in  sich  audi  formal  abgeschlossene  Com- 
positionen,  so  zeigt  doch  ihre  (iliederungsfoiin  eine  Ahnlichkeit,  ja 
Gleichheit,  welche  unmoglich  auf  Zufall  beruhen  kann.  Zwar  ist  auf 
diesen  augenfalligc^n  Parallelismus  des  Aufbaus  beider  Gedichte  bereits 
von  Anderen,  im  Besonderen  von  Baumeister  hingewiesen  worden, 
doch  halte  ich  es  fiir  zweckmassig.  ihn  hier  noch  einmal  kurz  in 
ubersichtlicher  Darst(^llung  vorzufiihren,  avcmI  icli  der  Ansicht  bin,  dass 
sowohl  aus  der  nachweisbaren  I  bereinstimmung  im  AUgemeinen  als 
den  (lane])en  erkcMinbaren  Abweichungen  im  P]inzelnen  sich  gcAvisse 
Thatsachen  erschli(\ssen  lassen,  die  fiir  das  richtige  Verstandniss  des 
inis  hier  bcvschaftigenden  Prooemiums  und  seiner  B(»stimmung  von 
maass,i»:(*ben(ler  B(Hleutung  sind.  Der  leichteren  Orientirung  halber  ist 
die  oben  fiir  den  Text  des  Prooemiums  gewahlte  Bezeichnungsform 
der  Glieder  dessellx^n   in   Pan^nthese  hinzugeftigt  worden. 
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Hvmnos  aiif  den  Delischen 

»■ 

Apollon. 

(I,  i)  vss.  I- 1  3. 
Scone:  Der  Bogner  Apollon  tritt 
in  (lie  Versaninilung  der  Olympi- 
selien  Gotter,  von  Mutter  undVater 
Ix^willkonimnet.  von  den  andc^ren 
elirfnrelitsvoll  begrusst. 

(I,  2)  vss.  14  —  18. 
(II,  I*)   vss.  19-29. 
Stellung    des    Tliemas:     Gelmrt 
des  Apollon   anf  Delos. 


(II,  i'')  vss.  30-164. 
Aiisfuhrung   des   Tliemas,    aus- 
laufend   in   einen  Bericht  liber  die 
Einsetziing    inid    Einriehtung    der 
Deliselien   Festfeier. 

(II.  r)   vss.  I  65  —  1  78. 

I)(u*    Sanger    verabschiedet    sieli 

von   (l(^ni  Chore  der  Deliaden  mit 

deni  Versj)reehen .  vom  Preise  des 

Apollon  niimner  lassen  z\i  woUen. 

(11,  2)   vss.  I  79—1  8  I  .* 


Hymnos   auf  den   Pythischen 

Apollon. 

vss.  *i  82  —  206. 
Scene :  Der  Kitharspieler Apollon 
(^rsclieint  in  der  Versammlung  der 
Olynipischen  Gotter  and  spielt 
ilinen  im  Verein  mit  den  Musen 
zum  Reigentanze  auf,  zur  Freude 
v(m  Mutter  und  Vater. 

fehlt. 
vss.  207  —  2  I  5. 
Stellung  des  Themas  (in  der- 
selben  F'orm  und  mit  gleichlau- 
tendem  Anlangsverse) :  Zug  Apol- 
lon's  zur  Griindung  der  Pythischen 
Orakelstatte. 

vss.  2  16—544. 
Ausfiihrung    des  Thema.s,    aus- 
laufend  in  die  Erzahlung  von  der 
Bestellung  der  Kretischen  Orgionen 
durch  Apollon. 

vss.  545.  546. 
Der   Sanger   verabschiedet   sich 
beim    Gotte    und    kiindigt     einen 
weiteren    Vortrag,     ohne    nahere 
Bezeichnung  des  Inhalts,  an. 

fehlt. 


Die  Ibereinstimniung  ist  in  der  That  von  einer  Beschaflfenlieit, 
uelche  meines  Erachtens,  wie  gesagt,  die  Moglichkeit  ausschliesst,  sie 
nuf  blossen  Zufall  zuriickzufuliren,  und  zu  der  Annahme  nothigt,  dass 
cntweder  die  eine  Dichtung  das  Vorbild  fur  die  andere  abgegeben 
haix^  oder,  wenn  l)eide  unabhangig  von  einander  entstanden  sein 
sollten,  ])ei(le  doch  nacli  ein-  und  demselben,  in  der  Uberlieferung 
Ix^reits  zu  eiiiem  typischen  ausgestalteten  Schema  entworfen  worden 
sind ,  welch(\s  somit  liir  die  Verfasser  von  beiden  ein  gegebenes  und 
gewisserinaassen  selbstverstiindliches  war.  Welche  von  diesen  beiden 
.Moij^lichkeiten  als  zutreflend  zu  erachten  ist,  untersuche  icli  hier  nicht 
weiter:  wicditiger  und  bedeutsamer  ftir  meinen  Zweck  sind  die  That- 
saclHii.  welclu^  sich  als  gesicherte  Folgeiomgen  aus  den  nicht  minder 
d(utlicli  liervortretenden  Abweichungen  ergcben,  namlich  einmal  der 
uiileug])aren  V'erschiedenheit  desZweckes,  welcliem  der  Abschnitt  II,  i*' 
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in  beiden  zu  dienen  bestimmt  ist,  und  sodann  dem  Wegfall  der  Ab- 
schnitte  I,  2  und  II,  2   im  zweiten  Hymnos. 

In  dem  letzteren  bildet  namlich  den  Absclinitt  II,  i""  die  aus  zahl- 
reichen  uns  vorliegenden  Beispielen  zur  Gcniige  bekannte  Formel, 
mit  welcher  der  Rhapsode  den  Ubergang  von  dem  Prooemium,  das 
er  dem  Herkommen  gemass  seinem  Yortrage  voranzuschicken  pflegte 
und  das  die  Form  eines  Hymnos  auf  eine  beliebige  Gottheit  hatte, 
zu  der  eigentlichen  Rhapsodirung  von  Texten  des  verschiedensten 
Inhaltes  machte,  welclier  nicht  nothwendig  mit  dem  des  Prooemiums 
in  Beziehung  zu  stehen  oder  auch  nur  in  ganz  ausserlicher  und  for- 
maler  Weise  gesetzt  zu  sein  brauchte.  Aus  der  Anwendung  dieser 
Formel  folgt  also,  dass  unser  Hymnos  ein  Prooemium  ist,  welches 
im  Sinne  seines  Verfassers  einen  rhapsodischen  Vortrag  einzuleiten 
bestimmt  war,  und  sicher  nie  einem  anderen  Zwecke  gedient  hat. 
Nichts  im  Inhalte  des  Hymnos  deutet  ferner  darauf  hin,  dass  er  auf 
eine  bestimmte  Veranlassung  hin  fur  bestimmte  Verhaltnisse ,  einen 
bestimmten  Hergang,  ein  besonderes  Local  geschaffen  worden  ist: 
sein  Urheber  kann  ihn  nicht  ein  Mai,  er  kann  ihn  viele  Male  bei 
verschiedenen  Gelegenheiten  und  an  den  verschiedensten  Orten  als 
Einleitung  zu  rhapsodischen  Vortriigen  des  verschiedensten  Inhaltes 
benutzt  und  vorgetragen  haben.  Ja,  da  er  die  eigene  Personlichkeit 
nirgends  in  erkennbarer  Weise  hervortreten  lasst,  so  ist  die  Moglich- 
keit  keinesweges  ausgeschlossen ,  dass  seine  Schopfung  im  Laufe  der 
Zeit  Gemeingut  geworden  und  von  spateren  Genossen  seiner  Zunft 
zu  dem  gleichen  Zwecke  und  in  gleicher  Weise  benutzt  worden  ist. 
Ihre  Aufnahme  in  die  schriftliche  Uberlieferung  und  ihre  dadurch  ver- 
mittelte  Erhaltung  bis  in  spatere  Zeit  erklart  sich  durch  eine  solche 
Voraussetzung    vielmehr  in  der  einfachsten  und  natiii'lichsten  Weise. 

Auf  eine  andere  Spur  fiihrt  uns  dagegen  die  ganz  verschiedene 
Fassung  des  entsprechenden  Abschnittes  im  ersten  Hymnos.  Auch 
in  ihm  verabschiedet  sich  zwar  der  Vortragende  von  dem  Gotte,  den 
er  im  Hj^mnos  gefeiert  hat,  dem  Delischen  ApoUon,  und  zugleich  von 
der  mit  ihm  auf  Delos  verehrten  Schw ester  Artemis,  wenn  auch  in 
anderer  Form,  indem  er  die  Gefeierten  gnadig  zu  sein  bittet,  allein 
er  schliesst  damit  seinen  Vortrag  ab  und  stellt  keine  Fortsetzung 
desselben  durch  Behandlung  eines  anderen  Themas  in  immittelbare 
Aussicht;  denn  die  Schhissworte,  rich  tig  verstanden ,  enthalten  nichts 
weiter,  als  das  Versprechen  des  Sangers,  sich  liir  die  erbetene  Gnade 
des  Gottes,  wenn  gewahrt,  durch  auch  in  Zukunft  fortgesetzte 
Preisung  desselben  im  Liede  dankbar  erweisen  zu  woUen,  und  dass 
der  Vortragende  seine  Leistung  an  Ort  und  Stelle  damit  als  beendigt 
bezeichnen    wollte,    ergibt    sich    mit    zweifelloser  Siclierheit  aus  dem 
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Umstande ,  (lass  er  ausser  vom  Gotte  auch  von  dem  Jungfrauenchore 
Abscliied  nimmt,  desscn  Leistungen  er  im  Vorhergehenden  gerulimt 
liatte  uiul  an  den  er  sich  jetzt  in  directer  Apostrophe  wendet,  eine 
Wendung,  welclie  die  Anwesenheit  eines  solchen  Chores  wahrend 
des  nunmehr  in  solcher  Weise  beendigten  Vortrages  zur  selbstver- 
standlichen  Voraussetzung  hat.  Die  Dichtung  ist  folglich  nicht  ein 
Prooemium  fiir  rhapsodische  Vortriige,  sondern  ein  Hymnos,  welcher 
die  Bestimmung  hatte,  bei  Cfelegenheit  einer  gottesdienstlichen  Feier 
unter  Assistenz  eines  Jungfrauenchores  vorgetragen  zu  werden,  als 
dessen  Exarchos  der  Vortragende  fungirte.  Gemeint  aber  ist  nicht 
eine  beliebige  Feier  und  ein  beliebig  zusammengesetzter  Chor,  sondern 
ein  ganz  bestinimtes  Fest,  die  auf  Delos  gefeierten  ApoUonien  und 
der  bekannte  ('hor  der  sogenannten  Deliaden,  wie  aus  der  Schilderung 
vs.  I  5()  flf.  mit  Bestimmtheit  hei'vorgeht  und  vvozu  der  Inhalt  des  eigent- 
liehen  llynmos,  weleher  die  Geburt  des  Apollon  auf  Delos  feiert,  in  nicht 
zufnlliger  Weise  stimmt.  Wenn  demnach  Thukydides  (3,104)  unsere 
Dichtung  als  ein  irpooifxiov  'AttoAAguvoc  bezeichnet,  so  miisste  er  als  in 
einem  starken  Irrthum  befindlich  erachtet  werden,  falls  er  sie  damit 
als  Einleitung  zu  einem  rhapsodischen  Vortrage  charakterisiren  woUte. 
Einen  solchen  Irrthum  aber  glaube  ich  ihm  und  seiner  Zeit  nicht  bei- 
messon  zu  diirfen,  und  meine  daher,  dass  ihm  unser  Hymnos  als  das 
uegolten  hat,  was  er  allein  sein  konnte  und  wirklich  war,  namlich 
(lie  vorbereitende  Einleitung  zu  einer  Cultushandlung,  als  welche  ich 
unbedenklich  den  Reigentanz  betrachten  zu  soUen  glaube,  welchen  der 
Chor  der  Deliaden  vor  dem  Altar  des  Apollon  aufzufiihren  hatte. 

Hiernach  wiirde  es  immer  noch  als  moglich  erscheinen  konnen, 
unseren  Hymnos  fiir  ein  Prooemium  unbekannten  Ursprunges  zu  nehmen, 
welches  in  iilterer  Zeit  auf  Delos  an  den  ApoUonien  regelmassig  oder 
hiiufig  als  P]inleitung  zu  der  bezeichneten  Cultushandlung  von  den 
verschiedensten  dazu  bestellten  Personlichkeiten  vorgetragen  worden 
ist.  Allein  diese  Moglichkeit  wird  ausgeschlossen  durch  die  originelle 
Art  und  Weise,  in  welcher  der  Vortragende  die  eigene  Personlichkeit 
und  sein  Verhaltniss  zu  dem  Hergange,  bei  dem  er  betheiligt  ist,  her- 
vortreten  lasst.  Indem  er  namlich  vom  Chore  der  Deliaden  Abschied 
ninimt,  bezeichnet  er  sich  selbst  als  einen  blinden  Mann,  der  auf  der 
Insel  (vhios  zu  Hause  sei,  und  als  einen  fahrenden  Sanger,  in  welcher 
Eigenschai't  er  verspricht,  den  Ruhm  des  gepriesenen  Chores  iiber  die 
Erde  tragen  zu  woUen,  und  beweist  dadurch,  dass  er  diese  indivi- 
(lu(41e  Herzensergiessung  dem  von  ihm  vorgetragenen  Prooemium  ein- 
zufiigen  sich  erlaubt,  dass  er  den  Text  desselben  als  sein  geistiges 
Eigenthum  betrachtet  und  als  Dichter  des  Prooemiums,  nicht  nur  als 
vortragender  Aoede  angesehen  sein  will.     Seine  Berechtigung  zu  dieser, 
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aiis  begreifliclien  Griiiulen  nur  p^anz  nebonher  erfolgenden,  Inanspruch- 
nahmo  der  Aiitorschaft  in  Zweifol  zii  Ziehen  liaben  wir  keine  Ver- 
anlassung,  so  wenig  wie  zu  deni  Argwoline,  dass  die  vorgefiihrte 
Situation  auf  willkiirlicher  Erfindung  berulie,  welche  den  Zweck  ver- 
folgte,  Homer  als  den  Dieliter  des  Prooemiums  erseheinen  zu  lassen: 
ehenso  walirscheinlich  und,  wie  ich  nieht  zweifele,  allein  richtig  ist 
die  Annahnie,  dass  der  Dieliter  Homer  der  spateren  t  berlieferung 
nur  darum  zu  einem  blinden  Manne  wurde,  weil  sie  ihn  rein  ver- 
muthungsweise  mit  dem  blinden  Manne  von  Chios  identifieirte ,  der 
naeh  seiner  eigenen  Aussage  imser  Prooemium  componirt  hatte.  Ist 
aber  diese  Auffassung  der  Dinge  die  richtige,  so  folgt,  dass  das  letz- 
tere  einen  Chiisehen  Aoeden  zum  Vc^rfasser  hat,  der  es  fiir  die  Apollo- 
ni(*n  auf  Delos  gediehtet  und  dort  bei  Gelegenheit  der  Festfeier  eines 
b(\stimmten  Jahres,  einmal  und  nieht  wieder,  selbst  zum  Vortrage 
gebraeht  hat,  und  dass  es  naeh  ihm  von  Anderen  mimoglich,  weder 
zu  dem  gleiehen,  noeh  zu  anderen  Zweeken,  jemals  wieder  kann  be- 
nutzt  worden  sein,  alles  dies  unter  der  Yoraussetzung,  dass  es  ge- 
diehtet worden  ist,  um  vorgetragen  zu  werden,  und  dann  auch  wirk- 
lieh  zum  Yortrag  gebraeht  worden  ist,  so  wie,  dass  die  vorausgesetzte 
oder  geschilderte  Situation  auf  Wirkliehkeit  und  nieht  etwa  auf  gleich- 
viel  weleher  zweekbewussten  Fiction  beruht. 

Mit  Reeht  mag  man  fragen.  wie  es  zu  erklaren  sei,  dass  eine 
derartige  Gelegenheitsdiehtung  von  so  hohem  Alter,  dass  bereits  zu 
Thukydides'  Zeiten  ihr  Ursprung  auf  Homer  zurilckgefiihrt  ^verden 
konnte,  geschaffen  fiir  ein  bestimmtes  Local  und  die  Festfeier  eines 
b(\stimmtes  Jahres.  um  von  ihrem  Urheber  dort  einmal  und  dann 
liberhaupt  nieht  wieder  zu  miindlichem  Yortrage  gebraeht  zu  werden, 
auf  dem  Wege  s(*hriftlich(T  IJl)erlieferung  der  Kenntniss  spaterer  Zeiten 
hat  erhalten  w^erden  konnen.  Diese  Frage  wilrde  eine  einfache  Be- 
antwortung  finden,  w(*nn  sieh  feststellen  liesse,  ob  und  wie  viel  Tliat- 
sachliches  der  Angnbe  zu  Grunde  liegt.  welche  sieh  in  der  gemein- 
hin  als  'Wettstreit  llomc^r's  und  Hesiod's'  Ix^titelten  Schrift  vorfindet 
und  von  der  leider  ni(*ht  mit  vollig(4*  Siclu^rheit  ermittelt  werden  kann, 
aus  weleher  Quelle  der  Yerfasser  sie  gescliopft  hat  (]).  249  R.):  Iv&at- 
rpi\lciQ  Ss  (namlich  Homer)  rr  ttcasl  (niimlich  Argos)  y^povov  Tivoi  ^leTrXtvcev 
eh  AyjXov  sk  rv\v  7roLvY,yvDiv y  kou  (Ttcc^sU  ewl  rov  x,epxTivov  poofxov^  Xiyei  VfjLvov 
sk  \i70Ak'j)vciy   oZ  Y,   ipr/jf,' 

uvYjtTcucii   Gv6e  XaSruouai  'AttoaAcuvoc  eKocroiG. 

pYi^EvTOQ  ds  rov  vavQV  ci  uev  'Iujvsq  ttomt'^v  olvtov  x,oivov  iTroiYjCotvro, 
^Y,Xioi  ^£   ypci\l/civTeg  nk  sttyi  (worunter  doch  wohl  nichts  welter  als 

*  I'lxM-  (liosen  ver^l.  Kalliinnclios  iin  Hyninos  aiif  Apollon  60  AT.,  Plutarch  im 
Theseus    21    mid    ttctsdcc   tjv  ^ujxi'  ipzcvuxuTS^Uy   tu  yjDTuHu  r   t«  iv^^^u   35. 
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(ler  Text  des  Hymnos  zu  verstehen  sein  wircl)  eig  Xsvkwjjloc  (kve^r,KAv 
iv  ruj  TYjc;  \pTefjLi^oQ  iepui.  Wie  man  dariiber  aber  auch  urtheilen 
moge,  in  Abrede  wird  sicli  niclit  stellen  lassen,  dass  die  Uber- 
lieterung  des  Textes  nur  in  dieser  oder  doch  ahnliclier  Weise  ver- 
mittelt  gedacht  werden  kann. 

Wie  aus  der  voranstelienden  Darlegung  deutlieli  sein  wird,  erklart 
sieh  die  Versehiedenlieit  von  Form  und  Inlialt  des  betreffenden  Ab- 
schnittes  in  l)eiden  Ilymnen  aus  ihrer  Bestimmung  fiir  eine  ganz  ver- 
seliiedene  praktiselie  Verwendung  in  ausreichender  Weise:  man  wird 
zugeben  miissen,  dass  jene  Abweichung  durcli  die  letztere  Versehieden- 
lieit des  Zweckes  notliwendig  bedingt  und  Ubereinstimmung  in  diesem 
Punkte  geradezu  unmoglich  war.  Genau  derselbe  Grund  aber  ist  es, 
welelier  die  Weglassung  der  Abschnitte  I,  2  und  II,  2  im  zweiten 
llymnos.  also  die  zweite  der  oben  hervorgehobenen  Abweichungen  in 
der  (Uiederungslbrm,  mit  gleicher  Notliwendigkeit  bedingt  und  liervor- 
gerufen  liat. 

Heide  Absclinitte  haben  im  Delischen  Hymnos  dieselbe  liber- 
oinstimmende  Form  eines  eine  Gottheit  feiernden  Gebetanrufes,  von 
denen  der  erste  an  Leto,  die  gliicklielie  Mutter  der  Artemis  von  Ortygia 
und  (l(\s  ApoUon  von  Delos,  der  zweite,  dessen  letzte  Verse  leider 
in  (1(4*  Luek(^  verloren  gegangen  sind,  ohne  dass  indessen  dadurcli 
Sinn  und  Keziehuug  des  Ganzen  verdunkelt  worden  waren,  an  ApoUon, 
den  Herrn  von  Delos,  geriehtet  ist;  beide  bilden  nach  Form  und 
Iiilmlt  nieht  eine  Fortsetzung  des  ihnen  unmittelbar  Vorliergehenden, 
stelien  aber  zu  ilim  in  einer  bestimmten,  aueh  ausserlieh  angedeuteten, 
nali(4'en  Beziehung.  Denn  naelidem  die  Schilderung  der  Seene  auf 
d(4n  Olynip,  welclie  dem  ersten  vorangelit,  mit  den  Worten  zum 
Abschluss  gelangt  ist:  %otipeL  Se  re  irorviu  \y\r(jo,  gvvskcc  To^o(popov  koli 
Kcicrepcv  viov  sriKrev ,  setzt  der  sieh  anscldiessende  Gebetruf  oflfenbar 
uicht  iiur  zufTdlig  anklingend  in  folgender  Weise  ein:  y^x7psy  fxdi>cutp' 
'J}  Ar'cT,  site]  TEKEg  uyXoLoL  TETCvci,  lu  ahulieher  Weise  kniipft  der 
zweit(^  wie  im  Allgemeinen  an  den  Inhalt  des  vorliergehenden  Preis- 
liedes  auf  (1(^1  Delischen  ApoUon,  so  im  Besonderen  ausserlieh  an  den 
AVortlnut  des  (ielol)nisses  an,  mit  welchem  der  Aoede  seinen  Vortrag 
absclili(\sst:  uvrup  iyujv  gv  Xy\^w  ekyi/^oaov  'ATroAXwvot  vfxveoov  u.  s.  w. 
AVaJinnd  al)er  auf  diesen  alleni  Anschein  nach  nichts  Weiteres  folgte 
und  von  s(^inem  Verhaltniss  zu  einer  etwaigen  Fortsetzung  oder  dieser 
zu  ilini  nicht  (be  Rede  sein  kann,  steht  der  erste  in  der  Mitte  zwischen 
zwci  soU)standigen  Theilen  des  Vortrages,  so  dass  neben  seinem  Ver- 
lijiltniss  zum  Vorangehenden  auch  das  zum  Folgenden  notliwendig  in 
lictracht  kommt.  Hier  aber  stossen  wir  auf  eigenthumliche  Schwierig- 
keiten.     Der  folgende  Abschnitt  hebt  namlich  in  den  Worten  ttw^?  t' 
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ip  (t'  vyLviitTfj)  mit  einer  Apostrophe  an,  welclie  nieht  an  Lcto,  der  der 
unmittelbar  vorangeliende  Gebetruf  gogolten  hat,  gerichtet  ist,  sondern 
an  Apollon,  mit  dein  sich  Abschnitt  I,  i  beschaftigt  hat,  verbindet 
also  II,  I  unmittelbar  mit  I,  i  und  ignorirt  voUstandig  den  dazwischen 
stelienden  Gebetanruf,  durcli  den  der  bewusst  gewoUte  Zusammenhang 
der  beiden  durch  ihn  von  einander  getrennten  Abschnitte  allerdings 
in  schQinbar  unerklarlicher  Weise  unterbroehen  wird.  Unbegreiflich 
aber  bleibt  dieser  Thatbestand  nur  so  lange,  als  an  der  Vorstellung 
festgehalten  wird,  dass  die  drei  Abschnitte  nach  einander  von  derselben 
Stimme  vorgetragen  zu  werden  bestimmt  gewesen  seien;  begreiflich 
wird  er  sofort,  wenn  man  sich  zu  der  Annahme  versteht,  dass  der 
Gebetruf  von  einer  anderen ,  zweiten  Stimme  vorgetragen  wurde ,  die 
den  Vortrag  der  ersten  im  Anschluss  an  das  Vorhergehende  zeitweise 
unterbrach.  Da  nun  diese  Annahme  liberdem  allein,  wie  keine  andere, 
geeignet  ist,  jede  Sehwierigkeit  zu  beseitigen,  so  ist  meiner  Ansicht 
nach  an  ihr  festzuhalten  und  es  kann  sich  nur  fragen,  von  wem 
diese  Stimme  geiuhrt  zu  denken  ist.  Darauf  antwortet  die  ander- 
weitig  bekannte  Thatsache,  dass  der  Vortrag  des  Aoeden  in  Gegen- 
wart  und  unter  Assistenz  eines  Chores  Statt  gefunden  habe.  Zweifellos, 
wie  schon  von  Bothe  richtig  bemerkt  worden  ist,  war  es  der  Chor 
der  Deliaden ,  von  dem  der  Gebetruf  eingeschaltet  wurde.  Dass  aber, 
was  von  I,  2  gilt,  auch  von  II,  2,  dem  das  Ganze  abschliessenden 
Gebetruf,  zu  gelten  hat,  wird  alsdann  schwerlich  in  Abrede  gestellt 
werden  konnen. 

Dass  mm  ein  Hymnos,  wie  der  auf  den  Pythischen  Apollon,  welcher 
zur  Einleitung  in  einen  rhapsodischen  \'ortrag  bestimmt  war  und 
darum  nicht  unter  Betheiligung  eines  dabei  assistirenden  Chores  zu 
Gehor  gebracht  wurde,  solche  fiir  den  Vortrag  durch  den  Chor  ein- 
gelegte  Partien  nicht  enthalten  konnte  und  durfte,  ist  einleuchtend : 
und  so  erklart  sich  aus  der  verschiedenen  Bestimmung  der  beiden 
Hymnen  diese  Abweichung  in  der  ausseren  Gliederungsform,  die  Ein- 
fiigung  der  Chorpartien  in  den  einen  und  das  Fehlen  derselben  in 
dem  anderen,  in  durchaus  begrc^ifliclier  Weise.  Diese  Abweichung  ist 
durch  erkennbare  Ursachen  nothwendig  bedingt  und  nicht  sie  ist 
auffallig,  sondern  das  Gegentheil  wiirde  es  sein. 
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Adresse  an  Hrn.  Theodor  Mommsen 
zur  Feier  seines  fiinfzigjahrigen  DoctorjuMlaums 

am  8.  November  1893. 


IIocli verehrter  Herr  College! 

1 /en  Gedenktag,  den  Sie  heute  fern  von  der  Heimath  begehen,  als 
einen  Festtag  zu  feiern,  ist  unsere  Akademie  in  erster  Reihe  berufen. 
Vor  liinfunddreissig  Jahren  sind  Sie  in  unsere  Mitte  getreten,  seit 
fast  zwei  Deeennien  flihren  Sie  als  bestandiger  Secretar  in  unserer 
Korperschaft  den  Vorsitz  und  ihr  ist  danernd  Ihre  Sehaffenskraft 
gewidmet  geblieben.  Die  grossen  wissenschaftlichen  Unternehmungen, 
deren  Durelifiihrung  die  Berliner  Akademie  seit  jener  Zeit  zu  ihrer 
Autgabe  geinaeht  hat,  sind  zum  guten  Tlieil  durch  Ihre  machtige 
Initiative  ins  Leben  gerufen  und  verdanken  Ihrem  Organ isationstalent 
die  feste  Gestaltung  und  zielbewusste  Leitung. 

Wenn  sich  heute  der  Blick  zuriickwendet  auf  Ihre  an  Thaten 
und  Erfolgen  unvergleiehliehe  Laufbahn,  so  tritt  in  der  mannigfachen 
Fiille  Ihrer  Leistungen  der  grosse  Zusammenhang,  das  stete  Streben 
zum  Ganzen,  die  sichere  Absteckung  der  erreichbaren  Ziele  in  uber- 
rasehender  Klarheit  zu  Tage:  von  Ihren  ersten  Anfangen  bis  zu  dem 
Hohepunkt  Ihrer  F.ntwickelung  haben  Sie  halbe  Arbeit  nie  gethan 
luid  in  Ihrem  Kreise  nie  geduldet.  Als  Jurist  begannen  Sie  Ihre 
Balin:  aber  bereits  in  Ihren  Lernjahren  ist  Ihnen  die  Uberzeugung 
lebendig  geworden,  dass  die  Erkenntniss  und  Durchdringung  des 
Romischen  Wesens  und  der  Geschichte  Roms  ohne  organische  Ver- 
sehmelzung  von  Philologie,  Geschichte  und  Rechtskunde  niemals  zu 
(^rlioflen  sei.  So  wurden  Sie  aus  dem  Juristen  zum  Philologen  und 
Historiker  und  in  alien  diesen  Gebieten  der  Wissenschaft  haben  Sie 
selion  in  jungen  Jahren  die  Meisterschaft  erworben. 

Auf  dem  Boden  Italiens,  den  Sie  bald  nach  Abschluss  Ihrer 
Univcrsitatszeit  betraten,  haben  Sie  in  schwerem  Ringen  mit  dem  un- 
irefiigen  und  zertriimmerten  Material  in  Ihren  Unteritalischen  Dialek- 
ten   und  der  Sammlung  der  Neapolitanischen  Inschriften,  die  Sie  als 
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Paulns  in  Athen. 

Von  E.  CuRTius. 


Jl  aulus  in  Athen  bezeichnet  eine  Epoche  in  der  Geschichte  der  Mensch- 
lioit.  deren  riclitige  Wiirdigung  das  Interesse  des  Philologon,  des 
Historlkors  und  des  Theologen  gleiehmassig  in  Anspruch  nimmt.  Ich 
versuclie  an  meinem  Tlieile  dazu  beizutragen,  indem  icli  zuerst  das 
Aiisserliche  des  Ilergangs,  wie  er  im  17.  Capitel  der  Apostelgeschiclite 
erzaldt  wird,  in  das  Auge  fasse.  Dazu  bin  icli  um  so  mehr  veranlasst 
iind  gewissermaassen  verpflichtet,  da  ich  in  meiner  Stadtgeschiclito 
von  Athen  S.  262  eine  Ansicht  anfgestellt  habe,  welche  von  der  her- 
kommliclien  Auffassung  in  wesentlichen  Punkten  abweicht  und,  wie 
ich  nicht  verkennen  kann,  manches  auf  den  ersten  Blick  Befremdende 
hat.  Daher  ftihren  auch  die  evangelischen  Geistlichen  in  Athen  nacli 
Avio  vor  ihre  Gemeindegenossen  auf  den  Felshiigel  des  Areopags  und 
suchen  sich  liier  die  Worte  des  Apostels  an  der  Stelle,  wo  sie  ge- 
sproehen  sein  sollen,   um  so  lebendiger  zu  machen. 

Wer  den  Bericht  der  Apostelgeschiclite  unbefangen  auf  sich  wirken 
Ijisst,  kann  sich  nach  meiner  XJberzeugung  dem  Eindruck  nicht  ent- 
zielion,  dass  ein  wohl  unterrichteter  Zeuge  wahrheitsgetreu  den  Vor- 
gang  schildert.  Es  ist  in  den  1 6  Versen  des  Textes  eine  solche  Fiille 
von  geschichtlichem  Material  enthalten ,  es  ist  AUes  so  praegnant  und 
eigenartig,  so  lebensvoU  und  charakteristisch ;  es  ist  nichts  Redensart- 
licli(\s  luid  Schablonenhaftes  darin,  wie  es  der  Fall  sein  wiirde,  wenn 
Jeninnd  eine  ordichtete  Erzahlung  vortragt.  Es  ist  auch  unm5glich, 
eine  Tendenz  nachzuweisen,  welche  eine  absichtlicbe  Erfindung  irgend 
walirscheinlich  machen  konnte.  Man  muss  in  Athen  zu  Hause  sein. 
um  den  Bericht  recht  zu  verstehen. 

Der  Stadtmarkt  von  Athen  war  eine  Weltbuhne,  wo  jede  neue 
Lelire  ihre  Probe  zu  bestehen  hatte.  Athen  war  vorzugsweise  die  Stadt, 
^^  o  Unt(^rhaltungen  iiber  hohere  Wahrheit  auf  ein  allgemeines  Interesse 
rcclmen  konnten.  Darum  machte  es  Paulus  hier  wie  Sokrates,  indem 
(I*  Tag  fur  Tag  mit  denen,  die  ihm  auf  der  Strasse  begegneten,  Gre- 
spriiclu^  ankniipfbe  {ev  ttJ  oiyopa  Kuroi  irucruv  iifjLspuv  irpog  rovg  TroLpxrvYx/ivovrcu: 
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\&ie?Jyero]),  So  verbreitete  sich  das  Geracht  von  einor  ^i^oc%yi  kocivyj  ganz 
eigoner  Art;  der  Markt  ftillte  sicli  mit  cinom  liorlustigen  Publicum  Ein- 
heimischer  und  Fremder,  und  die  Pliilosophen ,  die  hier  das  Wort 
fiilirten,  reizte  es,  sich  mit  dem  hergelaufeiien  Weishcitslehrer  zu  messen. 
Um  ilire  Neugier  zu  befriedigeii,  veranlassen  sie  eine  langere  Mit- 
theilung  voii  Seiten  des  Paulus  und  suchen  der  zu  erwartenden  Rede 
dadurcli  eine  hohere  Bedeutung  zu  geben,  dass  sie  die  Behorden  der 
Stadt  daran  betheiligten.  (i^yeiyov  ettI  rov  \peiov  iroiyov) 

Das  kann  nicht  heissen:  sie  fiihrten  ihn  auf  einen  vom  Markte 
entlegenen  Felshiigel;  denn  der  Markt  ist  immer  das  Local  des  Vor- 
gangs  geblieben  und  das  Marktpublicum  blieb  immer  dasselbe;  oben 
auf  der  kahlen  Felskuppe  war  audi  Niemand  zu  finden.  Dort  ver- 
sammelten  sich  die  Blutrichter  nur  an  bestimmten  Monatstagen,  um 
unter  freiem  Himmel  in  feierlicher  Sitzung  den  Urtheilspruch  zu  fallen. 
Das  Geschnftslocal  des  Archon-Konig,  wo  die  Processe  eingeleitet 
wurd(*n,  war  unten  am  Markt  in  der  Konigshalle.  Hier  meldet  sich 
Euthyphron  im  Eingange  des  platonischen  Dialogs,  um  eine  Klage 
wegen  Todtung  vorzubringen ;  hier  trifft  er  den  Sokrates,  der  wegen 
Vergehen  gegen  die  Religion  imd  vliterliche  Sitte  angeklagt  ist.  Fiir 
die  vor  den  Areopag  gehorigen  Rechtssachen  fand  eine  besonders 
genaue  Voruntersuchung  (7rpo(^(Xot(r/ot)  statt,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  schon  in  alter  Zeit  die  Konigshalle  fiir  diese  Voruntersuchung 
unter  B(^theiligung  von  Areopagiten  benutzt  worden  ist.  Sicher  ist, 
dass  in  der  romischen  Zeit  der  Areopag  am  Markte  ein  Geschafts- 
local  hatte. 

Damals  wurde  der  Areopag  mit  mancherlei  Vollmachten  betraut, 
um  in  der  immer  aufgeregten  Stadt  fiir  Zucht  und  Ordnung  zu  sorgen. 
Er  war  die  oberste  Polizeibehorde,  wie  wir  aus  seiner  Competenz  in 
Betreff  von  Bauanlagen  und  Standbildern  schliessen  k5nnen,  und  es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  in  der  Markthalle  sitzender  Aus- 
schuss  des  Areopags  auch  mit  einer  Aufsicht  iiber  den  Marktverkehr 
betraut  war,  um  gesetzwidrigen  und  aufriihrerischen  Bewegungen  ent- 
gegenzutreten. 

So  viel  ist  klar,  dass  in  der  Apostelgeschichte  von  der  heiligen 
Malstatte  auf  d(*m  Felshiigel  nicht  die  Rede  sein  kann.  Es  findet 
ja  auch  gar  kein  Proc<\ss.  keine  Anklage  statt.  Die  Philosophen 
woUten  nur  ihrer  Neugier  (/SofAoaeS-ot  yvuivui)  einen  gescLarften  Nach- 
druck  geben;  es  wird  durcliaus  kein  Urtheilsspruch  erzielt  oder  ab- 
gewartet.  Paulus  steht  vor  der  Stoa  Basileios.  Hier  standen  die 
Sessel  der  Areopagiten,  welche  als  geschaftfiihrender  Ausschuss  am 
Platze  waren.  Wenn  sie  im  Ilalbkreis  sassen,  so  konnte  Paulus  iv 
fxecuj  rov  \peiov  iroiyov   stehen  imd  doch  iiber  den  Marktraum  hin  der 
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Menge  vernehmbar  sein,  welche  in  bunter  Corona  sich  vor  der  Halle 
zusaminendrangte. 

Die  Areopagiten  sind  niclit  die  Hauptpersonen,  sondern  die  Biirger- 
scliaft  und  die  anwesendon  Fremden;  die  Atliener  redet  Paulus  an, 
niclit  die  Areopagiten;  es  ist  eine  Rede  an  das  Volk,  keine  Gericlits- 
rede,  luid  nur,  weil  er  voraussetzen  musste,  dass  boswillige  Zuhorer 
ihm  gerne  eine  Falle  gelegt  batten,  indem  sie  ihn  wegen  Verkiindigung 
neuer  (iotter  belangten,  maclit  er  die  sinnreicbe  Anwendung  von  dem 
Altare  des  unbekannten  Gottes.  Wie  die  Versammlung  gelegentlich 
zusamnien  gekommen,  lost  sie  sich  auch  in  formloser  Weise  wieder 
auf.     Beim  Wort  oivdtTTcKng  larmt  AUes  wild  durcli  einander. 

A  then  war  in  religionsgeschichtlicher  Beziehung  ein  einzigartiger 
Platz.  Einerseits  war  bier  der  Dienst  eines  bildlos  verehrten  hocbsten 
(lOttes  (ZeCc  h-^l/KTTOQ)  zu  Hause,  dem  die  Athener  nie  untreu  geworden 
sind:  die  einfacben  Feiertage  des  bochsten  Ilimraelsgottes  blieben 
die  (^brwiirdigsten  Volksfeste.  Andererseits  war  die  Stadt  das  bunteste 
v^piogolbild  des  Poly tbeismus ,  weil  bier  mit  besonderer  Pietat  alle 
(fottesdionste  gepllegt  wurden  und  seit  alter  Zeit  die  Absicbt  maass- 
g(^l)eu(l  war,  Atben  zu  einem  Centralpunkte  zu  macben,  wo  jeder 
llellc^ne  sicb  beimiscb  fublen  sollte.  Wie  man  scbon  in  der  Zeit  des 
Lykurgos  aucb  ungriecbiscbe  Stiftungen  begiinstigte,  lernen  wir  aus 
den  Inscbriften  (Stadtgescbicbte  S.  2  1 8).  In  bellenistiscber  Zeit  wur- 
den (lurcb  die  regen  Beziebungen  zu  den  Fiirsten  des  Morgenlandes 
lrenid(^  Gottesdienste  zablreicb  eingeftibrt.  Die  religiose  Treue  der 
Atbeuer,  ibre  evcefoeicCy  artete  in  aberglaubiscbe  Gotterangst,  Seici^oLifJiovioL 
aus;  man  besorgte,  dass  Gottbeiten,  von  ibnen  liberseben,  sie  daiiir 
biissen  lassen  wurden.  Darum  war  Atben  mebr  als  alle  anderen 
(iriechenstadte  von  Idolen  libersebwemmt ,  eine  TroXig  Kurei^uoXog  — 
ein  Wort,  das  nur  bier  vorkommt.  —  Atben  bildete  einen  Gegensatz 
zu  v^t?i(lten  wie  Kpbesos,  wo  die  alteinbeimiscbe  Verebrung  des  segen- 
sjx^ndenden  Zeus  in  dem  orientaliscb-pantbeistiscben  Artemisdienste 
(M'los(*lien  war  und  dieser  zugleicb  aUe  anderen  Gottesdienste  ver- 
(lunkelt  liatte.  Atben  war  der  Platz,  wo  man  die  Religionsgescbicbte 
(los  lleidentbums  auf  griecbiscbem  Boden  am  deutlicbsten  vor  Augen 
liatt(%  und  inmitten  der  verwirrenden  Menge  von  Gotzenbildern  konnte 
Paulus  an  den  bier  nie  erloscbenen  Grundzug  monotbeistiscber  Gottes- 
ansebauiuig  ankniipten,  den  Glauben  an  einen  unbedingt  H5cbsten, 
(b'u  TTUTYip  oiv^pwv  Ts  ^soov  TE ,  dcsseu  Bild  unvertilgbar  in  derTiefe  des 
(i(mutbs  rubte,  mit  dem  die  Menschen  sicb  als  seiner  Natur  tbeil- 
bal'tig  und  einem  Gescblecbt  angeborig  verbunden  fiiblten.  Er  ist, 
wie  Paulus  aus  dem  Grundbewusstsein  der  Hellenen  sagt,  der  Urgrund 
all(\s   Lebens,    ev   ui  ^oofxev   kou  KivovfjLe^oL  kou  ecfjJv,  aber  kein  unfassbar 
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\<^teXeysro\).  So  verbreitete  sicli  das  Geriiclit  von  einer  ^i^cc%yi  kuivyj  ganz 
eigcner  Art;  der  Markt  fiilltc  sicli  mit  einem  horlustigen  Publicum  Ein- 
heimischer  und  Fremder,  und  die  Philosopheii ,  die  hier  das  Wort 
fiilirten,  reizte  es,  sich  mit  dem  hergelaufenen  Weisheitslehrer  zu  messen. 
Um  ihre  Neugier  zu  befriedigeii ,  veranlassen  sie  eine  langere  Mit- 
theilung  von  Seiten  des  Paulus  und  suchen  der  zu  erwartenden  Rede 
dadurch  eine  hohere  Bedeutung  zu  gel)en,  dass  sie  die  Behorden  der 
Stadt  daran  betheiligten.  {Yjyuyov  iirl  rov  '^Apeiov  wdyov) 

Das  kann  nielit  heissen:  sie  fiihrten  ihn  auf  einen  vom  Markte 
entlegenen  Felshiigel;  denn  der  Markt  ist  immer  das  Local  des  Vor- 
gangs  geblieben  und  das  Marktpublicum  blieb  immer  dasselbe;  oben 
auf  der  kahlen  Felskuppe  war  auch  Niemand  zu  finden.  Dort  ver- 
sammelten  sich  die  Blutrichter  nur  an  bestimmten  Monatstagen,  um 
unter  freiem  Himmel  in  feierlicher  Sitzung  den  Urtheilspruch  zu  ftUen. 
Das  Geschaft^local  des  Archon-Konig,  wo  die  Processe  eingeleitet 
wurden,  war  unten  am  Markt  in  der  Konigshalle.  Hier  meldet  sich 
Euthyphron  im  Eingange  des  piatonischen  Dialogs,  um  eine  Klage 
wegen  Todtung  vorzubringen ;  hier  trifft  er  den  Sokrates,  der  wegen 
Vergehen  gegen  die  Religion  und  vaterliche  Sitte  angeklagt  ist.  Fiir 
die  vor  den  Areopag  gehorigen  Rechtssachen  fand  eine  besonders 
genaue  Voruntersuchung  (7rpo^*xot(r/ot)  statt,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  schon  in  alter  Zeit  die  Konigshalle  fur  diese  Voruntersuchung 
unter  Betheiligung  von  Areopagiten  benutzt  worden  ist.  Sicher  ist, 
dass  in  der  romischen  Zeit  der  Areopag  am  Markte  ein  Geschafts- 
local  hatte. 

Damals  wurde  der  Areopag  mit  mancherlei  VoUmachten  betraut, 
um  in  der  immer  aufgeregten  Stadt  fiir  Zucht  und  Ordnung  zu  sorgen. 
Er  war  die  oberste  Polizeibehorde,  wie  wir  aus  seiner  Competenz  in 
Betreff  von  Bauanlagen  und  Standbildern  schliessen  kQnnen,  und  es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  in  der  Markthalle  sitzender  Aus- 
schuss  des  Areopags  auch  mit  einer  Aufsicht  liber  den  Marktverkehr 
betraut  war,  um  gesetzwidrigen  und  aufriihrerischen  Bewegungen  ent- 
gegenzutreten. 

So  viel  ist  klar,  dass  in  der  Apostelgeschichte  von  der  heiligen 
Malstatte  auf  dem  Felshiigel  nicht  die  Rede  sein  kann.  Es  findet 
ja  audi  gar  kein  Process,  keine  Anklage  statt.  Die  Philosophen 
woUten  nur  ihrer  Neugier  (/SofAojueS-ot  yvfjovoti)  einen  gescharften  Nach- 
druck  geben;  es  wird  durchaus  kein  Urtheilsspruch  erzielt  oder  ab- 
gewartet.  Paulus  steht  vor  der  Stoa  Basileios.  Hier  standen  die 
Sessel  der  Areopagiten,  welche  als  geschaftfiihrender  Ausschuss  am 
Platze  waren.  Wenn  sie  im  Halbkreis  sassen,  so  konnte  Paulus  iv 
fjLecu)  rov  'Xpeiov  irdyov   stehen  und  doch  iiber  den  Marktraimi  hin  der 
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ev(pY\fjLcc  ausgedriickt,  das  nur  an  dieser  Stelle  des  neuen  Testaments 
vorkoinmt  und  in  uniibersetzbarem  Ausdruck  den  zarten  Sinn  be- 
zeiclinet,  welcher  die  Lippen  behiitet,  dass  bei  gottesdienstlichen 
Vorgiingen  nichts  laut  werde,  was  die  Andacht  store  und  Argerniss 
])ereito. 

Mit  dem,  was  zur  Anmuth  des  hellenischen  Lebens  gehort.  nahe 
verwandt  ist  des  Apostels  Mahnung,  dass  man  sich  in  der  taglichen 
Rede  niclit  gehen  lassen  soUe,  sondern  dass  sie  klug  bedacht  sei  und, 
um  den  Naehsten  zu  erfreuen,  einer  wohl  zul)ereiteten  Speise  gleich 
mit  Salz  gewiirzet  sei  (Col.  IV,  6:  o  XoyoQ  vfxwv  wcivrore  iv  yjipiriy  uXolti  yip- 
rvfjLsvoQ),  So  wird  das  attische  Salz  in  die  christliche  Ethik  eingefiilirt, 
und  ebenso  wird  der  volksthiimliche  Gruss  der  Hellenen  aufgenommen : 
die  alte  Formel  erhalt  als  %otipeiv  iv  yivpiw  einen  neuen  Inhalt,  eine  neue 
Wcihe.  Er  wurde  von  Paulus  den  jungen  Gemeinden  niclit  bloss  als 
ein  gelegentlieher  Gruss,  sondern  als  ein  standiger  Wahlspruch  fur  das 
tranze  Leben  mitgegeben:  %ciipsrs  ev  Kvpiu)  Truvrore*  ttuXiv  ipwy  %otipere 
Phil.  IV,  4. 

Ich  ver])ind(*  mit  diesen  Anklangen  hellenischer  Sitte  ein  anderes 
Wort,  das  iiber  den  paulinischen  Sprachgebrauch  weit  hinausgeht, 
6t3o6yysA(cv,  welches  mir  gleichfalls  griechischer  Volksanschauung  zu 
entstammen  scheint.  Es  war  ein  echt  hellenischer  Zug,  auf  die  erste 
Ankiindigung  ein(*s  gliicklichen  Fundes,  eines  Sieges,  eines  Friedens- 
schlusses  l)esonderes  Gewicht  zu  legen.  Der  Hirt  Pixodaros,  der  die 
Stoinbruche  bei  Ephesos  zufallig  entdeckt  hatte,  erhielt  den  Heroen- 
namcn  Euangolos  (Vitruv  X,  7);  Hermes  selbst  fiihrte  diesen  Nanien; 
Pri(\sterliche  (ieschlechter  hiessen  Euangelidai.  Auf  attischen  Weihin- 
schriften  sehon  wir  gliickliche  Boten  mit  sprengendem  Ross  darge- 
stollt.  In  hellenischem  Sinne  sagte  daher  Paulus  (Romer  XV,  igf.),  er 
setze  seine  Ehre  darin,  die  frohe  Botschaft  von  dem  der  Menschheit 
gewordenen  Ileil  zuerst  nach  Europa  gebracht  zu  haben,  und,  um  einer 
Missdeutung  vorzubeugen,  setzte  er  hinzu,  es  sei  kein  prahlerisches 
Vordningen  seinerseits  (xotiix>)(rt^),  sondern  er  konne  nicht  anders;  es 
sei  (Mne  gottliche  oivoiyKyi.  Man  vergleiche  Aristophanes  Ritter  643: 
A070UC  dyot^GVQ  <pepu)v  evot,yyeXia'A(T^oci  irpoorog  vfjuv  ^ovXofJMi.  Das  fiir 
paulinischo  Theologie  so  wichtige  Wort  (jvvei^cig  ist  in  dem  Sinne 
von  vScliuldbew^usstsein  bei  den  Alten  zu  Hause.  Auch  iricrig  finden 
wir  in  dem  Sinne  der  Treue  neben  upsryi  und  cocfyioL  auf  dem  die 
Apotheose  Homers  enthaltenden  Relief  dargestellt. 

p]ndlieh  weise  ich  noch  darauf  hin,  wie  die  fiir  den  HeUenen  so 
charakteristische  Idee  des  Maasses  bei  Paulus  lebendig  ist.  Nach  der 
von  Aristoteles  ausgebildeten  Idee  des  Organismus  sieht  er  die  Glieder 
des  Korpers  zu  wechselseitiger  Dienstleistimg  verbunden  iv  fjiirpu)  evog 
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pantheistisches  Wesen,  sondern  ein  personlicher  Gott,  jedem  einzelnen 
iiahe,  ov  fjLUKpoiv  oltto  kvog  exot(7Tot/,  der  sich  erkennen  und  linden  l^st 
von  dem,  der  ihn  sucht.  Der  urspriingliehe  Zusammenhang  mit  Gott 
wird  getriibt  und  gel5st;  die  Menschen  entfernen  sich  und  werden 
dem  Leben,  das  in  Gott  ist,  fremd  (uirocXkorpiovvrui  ri\g  ^wif^  rov  S-cotJ 
Kphes.  IV,  1 8).  Das  Gottesbewusstsein  verdunkelt  sich  unter  dem  irre- 
fiihrenden  Einfluss  der  in  das  Land  eindringenden  Bilderdienste.  Die 
Wahrheit,  welche  in  dem  ursprunglichen  Altardienste  des  Himmels- 
gottes  enthalten  war,  wird  verlaugnet  —  das  ist  die  fJiercUxXu^K;  r^g 
iXrl^eiug  rov  ^sov  iv  rui  yl/ev^ei  (Romer  I,  25)  — ,  und  die  zunehmende 
Entfernung  von  Gott  zeigt  sich  darin,  dass  auch  die  von  Gott  ge- 
grundeten  natiirlichen  Ordnungen  missachtet  werden  und  widernatur- 
liche  Laster  (%pyi(Tig  vj  Trapoi  (f)V(nv)  eindringen,  welche  den  von  Gott  ge- 
schaffenen  Leib  schanden.  Gott  aber  hat  sich  von  den  abtrunnigen 
Menschen  zuriickgezogen  und  sie  ihre  eigenen  Wege  wandehi  lassen 
(TTUpe^ooKev  uvrovg  0  ^eog  iv  rcug  eir&vfJLiocig  roov  >c<tp8iwv  olvtwv  eig  etKci^oLpG'ixv). 

Was  hier  angedeutet  ist,  zeigt  zur  Geniige,  wie  weit  die  Ge- 
danken  des  Apostels  fiber  den  Bildungskreis  seines  eigenen  Volkes 
liinausgingen.  Er  erkennt,  wie  Gott  auch  die  Volker  geleitet  hat, 
denen  er  keine  andere  Offenbarung,  als  die  in  der  Natur  und  in 
dem  Bedurfniss  des  menschlichen  Bewusstseins  hat  zu  Theil  werden 
lassen;  er  sucht  auch  das  religiose  Leben  der  Heidenwelt  geschicht- 
lich  zu  begreifen.  Das  sind  Gesichtspunkte ,  welche  nur  einem  mit 
hellenischer  Bildung  vertrauten  Geiste  vorschwel>en  konnten. 

Nachdem  ich  diese  Uberzeugung  gewonnen  hatto,  konnte  ich  dem 
Reiz  nicht  widerstehen,  von  philologischem  Standpunkte  den  Spuren 
dieser  Bildung  in  den  paulinischen  Schriften  nachzugehen,  und  ich  stelle 
die  von  mir  gemachten  Beobachtungen  in  der  Kurze  zusammen,  ohne 
auf  systematische  Bohandlung  oder  erschopfende  VoUstdandigkeit  An- 
spnich  zu  machen. 

Ich  beginne  mit  der  paulinischen  Schilderung  des  christlichen 
(remuthslebens,  in  welchem  ich  den  Anhauch  hellenischer  Lebens- 
anschauung  immer  am  deutlichsten  empfunden  habe,  im  Brief  an 
die  Philipper,  denen  er  ja  am  waiTOsten  sein  Herz  ausschuttet: 
Cap.  IV,  8  o(Toc  oLXyI^,  ocol  (TSfj.vciy  ocu  StKuiety  i(Tci  a/yvoLy  o(Tci  Trpo(r<pi}^y  ococ 
BV(py\fjLoCy  ei  rig  ipzry\  Tiou  et  rig  eirocivogy  roLvru  Xoyi^ec^e.  Die  Worte  stromen 
von  seinen  Lippen,  um  dem  Vorurtheil  entgegenzutreten ,  als  wenn 
der  Christenglaube  eine  einseitige  Verengung  des  Gemuthslebens 
fordere  und  die  freie  Entfaltung  des  geistigen  Lebens  beeintrftchtige. 
Es  soil  wie  ein  gesunder  Baum  zu  voUer  Bluthe  gedeihen;  alles 
menschlich  Gute  soil  Ziel  unseres  Strebens  sein.  Der  innere  Zu- 
sammenhang mit  hellenischer  Ethik  ist  am  deutlichsten  in  dem  Worte 
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Gotteskinder,  in  voUem  Genuss  der  durch  die  Adoption  verlieissenen 
Solmesreclite  (VIII,  23),  den  kronenden  Erfolg  des  wpoopi^Biv  sig  vio^e(Tiuv. 
Im  Gegensatz  zu  den  in  Tragheit  erstarrten  oder  in  taumelhaften 
Fanatismus  ausartenden  Gotterdiensten  des  orientalischen  Heidenthums 
Avar  fur  hellenisches  Volksleben  niclits  charakteristischer  als  die  Feier 
der  mit  den  Festen  verbundenen  Wettkampfe.  Keinem  Autor  der  liel- 
l(^nistiselien  Zeit  stelit  die  Agonistik  so  lebendig  vor  Augen  wie  dem 
Apostel;  ich  erinnere  nur  an  die  Ausdriicke  ^iw>ceiv  tv\v  ^iKuio(Tvvv\Vy  (Tre- 
ipdvoQ  oLTTOKsirotiy  Bpotloe7ov;  selbst  das  seltene  TcotTot/ipot/ieveiv  fehlt  nicht; 
OS  ist  ein  ganzer  Gedankenkreis,  in  dem  er  sicli  mit  Vorliebe  bewegt, 
nnd  kein  loses  Beiwork,  sondern  mit  dem  Kern  der  Heilslehre  in  engem 
Ziisamnienhange.  Mit  sicherer  Sachkenntniss  imd  feinem  Verstandniss 
weiss  er  alle  Einzelheiten.  wie  das  eyycpotTevstr^ui  der  Athleten  (i .  Cor.  IX,  2  5), 
geseliiekt  zu  verwerthen,  um  solche  Gesichtspunkte  geltend  zu  machen, 
wolclie  fur  das  Christenleben  vorbildlich  sein  konnten.  Ausdriicke  wie 
To?c  eu7rpo(T^ev  iTrsTcrsiveG'S'oLi  (Phil.  Ill,  13)  zeichnen  in  anschaulicher  Weise 
den  vorg(\streckten  Leib  des  dem  Ziele  nahen  Liiufers,  wie  er  in  lebens- 
voUen  Erzbildern  d(*r  Olympioniken  dargestellt  war.  Auch  eine  edle 
Ruhmliebe  vorlaugnet  der  Apostel  nicht,   wie  das  wiederholt  von  ihm 

gebrauchte    cpiKoTifJLsofjLoti   beweist,    und   ebenso    das   oben    angefiihrte   ei 

■>/ 

TfC    STTOLIVQC;, 

I)i(\se  Anschauungen  wurzeln  in  der  klassischen  Zeit;  dagegen  ge- 
hort  Alios,  was  das  Heerwesen  betrift't,  dem  Zeitalter  des  Hellenismus 
an.  in  dem  sich  ein  Soldatenwesen  entwuckelt  hatte,  das  sieh  durchaus 
aussorlialb  des  burgerliehen  Gemeinwesens  fiihlte.  Das  Soldnerwesen 
war  ganz  besonders  in  Cilicien  zu  Hause,  und  Paulus  wusste  auch  diesen 
Vorlialtnisson,  in  deron  Mitte  er  aufgewachson  war,  fiir  seine  Mission 
oino  ungosuchte  Bodeutiuig  abzugewinnen.  Der  Kriegsmann,  welcher 
sioli  nicht  in  Sorgon  dor  NahiTing  verflicht  und  nur  auf  seinen  Dienst- 
horrn  scliaut,  ist  ein  Vorbild  fiir  des  Apostels  personliche  Stellung 
iiiid  die  soinor  Genossen  (2. Tim.  II,  4),  und  den  Epaphroditos  nennt 
or  doshalb  soinon   C'ommilitonen  ((7V(TrpoLTiui)rY\c), 

Audi  aus  dem  Kunstbotriebe  fehlt  os  nicht  an  Andeutungen, 
w(^lch(^  zoigon,  wie  Paulus  innorhalb  der  griechischen  Welt  lebte.  Das 
Wort  (ttCAoc,  das  fiir  x/cuv  mohr  uud  mehr  in  Gebrauch  kam,  wird 
bonutzt  die  Miinnor  zu  bezeichnen,  welche  Saulen  der  Gemeinde  sind 
((ial.  II,  9).  tJttoc,  die  Ilohlform  der  Reliefbilder,  bezeichnet  die  feste 
(i(\stalt,  wolcho  die  neue  Lehre  gewonnen  hat  (ryirog  ^i^ct%v\g,  RomerVI,  1 7) 
und  zugloich  das  Modell,  das  wir  im  Leben  darstellen  sollen,  das  exem- 
pluni  hnitandum  ( i .  Cor.  X,  6).  In  Athen  bezeichnet  Paulus  die  Kunst- 
work(^  in  P]dolmetall  und  Marmor  mit  dem  gemeinsamen  Ausdruck 
yjipciy\j.ciroL  reyjY^q  kou  iv^fjLyicewg.    Mit  dem  letzteren  Wort  kann  er  nichts 


932  Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe  vom  9.  November. 

anderes  meinen  als  die  Gedankon,  welclie  der  Mensch  in  seine  Werke 
legt;  neben  der  Technik  sind  sie  die  Quelle,  aus  der  die  Kunstwerke 
entspringen,  und  Paulus  benutzt  das  seltene  Wort  um  zu  zeigen,  wie 
thoricht  es  sei,  Gegenstanden,  die  man  nacli  eigenem  Belieben  hervor- 
gebraclit,  gottliche  Eliren  zu  erweisen. 

Dass  Paulus  der  griechischen  Wissenseliaft  nicht  fremd  gewosen 
sei,  erkennen  wir  schon  daran,  dass  die  Hellenen  von  ihm  als  das 
Weisheit  suchende  Volk  charakterisirt  werden,  und  vo  ndem,  was  in 
Alexandreia  an  wissenseliaftlieher  Arbeit  geleistet  worden  ist,  musste 
fur  ihn,  den  rastlosen  Missionar,  niclits  einen  grosseren  Reiz  haben, 
als  was  dort  an  Lander-  und  Volkerkunde  gesammelt  und  geordnet  war. 

Dem  Apostel  der  Heiden  lag  sein  Arheitsfeld  nicht  wie  ein  un- 
begranzter  Weltraum  (xoVjitoc)  vor  Augen,  sondern  in  dem  Sinne,  wie 
die  Alexandriner  die  oiTcovixevYi  auffassten.  In  diesem  Sinne  spricht 
er  Rom.  X,  i8  von  den  »p]nden  der  Welt «.  Es  ist  die  Welt,  die 
von  Grieehen  bewohnt  ist.  dann  die  griechisch-romische  Welt,  als 
deren  llerron  und  Griinder  die  Kaiser  bezeiehnet  werden.  Innerhalb 
dieses  Erdkreises  hat  Eratosthenes  zuerst  die  drei  siideuropaischeii 
Hall)inseln  als  die  wichtigsten  Bestandtheilc  der  alten  Welt  vergleiehend 
zusanmiengestellt;  auf  sio  hat  Paulus  vorzugsweise  sein  Auge  gerichtet; 
die  ostliehe  derselben  fasst  er,  wie  Eratosthenes,  als  ein  Gauzes  auf 
und  vereinigt  Macedonien  und  Achaia  als  ein  Gebiet  zu  gemeinsamer 
Mildthatigkeit  fur  die  armen  Briider  in  Jerusalem  (Romer  i  5,  26). 

Aueli  die  raumliche  Ansohauung  der  Volkergeschiehte,  die  in  der 
Rede  vor  den  Athenern  sieh  aussprielit,  ist  im  Sinne  des  Eratosthenes, 
der  p]rdkunde  und  Gesehiehte  in  den  richtigen  Zusammenhang  gebracht 
hat.  Wahrend  im  alten  Testamente  die  Volker  der  Erde  nur  genea- 
logisch  geordnet  werden,  ist  hier  in  ccht  griechischer  Auflassun^ 
von  der  cpc^ecioc  die  Rede;  jedem  Volke  sind  nicht  nur  die  Zeitgrenzen 
seiner  Bliithe,  sondern  audi  die  Ramnlichkeiten  angewiesen,  innerhalb 
deren  es  seinen  geschichtlichen  Beruf  erflillen  soil. 

Was  das  religiose  Leben  der  Hellenen  l)etrifl't,  so  haben  wir  schon 
geselien,  wie  Pauhis  den  der  eingedrungenen  Idololatrie  vorangegan- 
genen  altpelasgiscli(»n  Gottesdienst  in  seiner  Reinheit  anzuerkennen 
und  daran  anzukniipfen  wusste.  Von  den  Formen  des  Gottesdienstes 
wcndet  er  nur  eine  und  zwar  die  einfachste  von  alien,  die  der  (Tttov^, 
auf  sich  an,  indem  er  —  merkwiirdiger  Weise  zweimal  —  den  Aus- 
druck  (TTrevSecr^oLi  von  dem  Dienste  eines  sicli  selbst  seinem  Gott  in  treuer 
Hingabe  opfernden  Christen  gel)raucht  (Phil.  II,  17;  2.  Tim.  IV,  6), 

Je  mehr  er  al)er  Tempel-  und  Bilderdienst  bekampft,  um  so  sym- 
pathischer  war  ihm  die  Ansiclit,  welche  sich  vorzugsweise  bei  den 
Athenern  ausgebildet  hatte,    dass  die  Erkenntniss  der  Gottheit  uber- 
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haiipt  keine  Sache  der  Volksmenge  sei,  sondern  einer  auserlesenen 
Schaar,  einer  engeren  Gemeinde,  welche  die  Anscliauung  des  Gott- 
liclien  wie  ein  ihr  anvertrautes  Gehfeimniss  hutet.  Die  Mysterien  waren 
ill  demsellien  Grade  an  Ansehen  gestiegen,  wie  die  Gottesdienste  an 
Geltung  verloren  hatten,  und  im  alexandrinisclien  Zeitalter  nannte 
man  die  Gottesweisheit  ixvctk;  rijc  tov  S-coO  57rt(rT>)V»)c  (Sap.  Sal.  VIII,  4). 
Ini  neueii  TesUmente  sind  die  auf  Mysterien  beziiglielieii  Ausdrucke 
nirgends  liiiufiger  als  bei  Paulus:  das  Wort  uvbIv  (initiare)  gehraucht  er 
uni  die  Entwiekelung  seines  sittlichen  und  religiosen  Bewusstseins  zu 
bezeiclinen  (Phil.  IV,  12),  und  er  neniit  sicli  Trager  der  g5ttliclien  Ge- 
heininisse,   wie  ein   eleusinisclier  Ilierophant. 

leli  moclite  aueli  glauben,  dass  das  Wort  teXsioc;  im  Sinne  des 
voUkommenen  Mannes  mit  reXvi  {teXstyi)  zusammenliangt  und  den  Mann 
b(v.eiclinet,   weleher  alle  Stufen  der  Weilie  dureligeinacht  hat. 

Zu  der  Pliilosophie  der  Alten,  seitdem  sie  eine  ethische  geworden 
ist.   finden  sich  vielerlei  Beziehungen. 

Wenii  Paulus  vor  den  Irrlehrern  seiner  Zeit  wamt,  zeigt  sich  ein 
s(^hr  vorwandter  Gegensatz,  wie  zwischen  den  Sokratik(M*n  und  den 
So])histen:  zunachst  ausserlieh  darin,  dass  er  seine  Lehrc  nicht  feil- 
bietet,  sondern  aus  freier  Liebe,  um  den  Menschen  zu  helfen,  die  Heils- 
lehre  mittheilt  {ol^ccttolvov  StjCgu  to  svuyyeXiov  I.  Cor.  IX,  i  8).  Dann  cha- 
rakterisirt  er  die  Irrlehrer  als  solche,  die  den  Menschen  nicht  besser 
macheii.  Mit  einem  platonischen  Ausdruck  l)ezeichnet  er  die  sophistisclie 
L])orredungskunst,  welche  sich  mit  Nebendingen  beschaftigt  und  die 
3I(^iisch(*ii  verfuhrt  (sv  TriB-oLvoXoyla  TrotpoLXGyiC^ec^ui  Col.  II,  4).  Er  ziichtigt 
(lie  talsclie  TruiSeioL,  welche  die  wahren  Ziele  menschlichcr  Bildung 
verabsaume  (iTrotiSevrot  ^»)T>)G"£i^  2.  Tim.  II,  23).  Vergleiclie  Ausdrucke 
wie  auopcci  (^r,Tyi(TeiQ,  ^sHyiXoq  >c£vo(puoviu,  welche  die  inhaltsleeren  Vortrage 
seiner  (iegner  bezeiclinen  (ttuvtots  fxuv^uvovrsg  ycoti  uyi^eTTore  ek  sTriyvwciv 
oLXY^siaq  eXS-slv  ^vvocfxevoi) ,  immer  lehrend  und  lernend  kommen  sie  nie 
zur  Krkenntniss  der  Wahrheit  und  geben  den  Menschen  keine  fur  gei- 
stiu'cs  Leben  gesunde   Kost  (xjyioLivovTe(;  Xoyoi), 

E(*ht  platonisch  ist  audi  bei  Paulus  die  enge  Verbindung  zwischen 
Ph'konntniss  und  Tugend.  Verdunkelung  des  Geistes  ist  Entfremdung 
von  Gott  (£cr>iGru)fxevoL  rr,  Siccvoiu  Eph.  IV,  18).  Die  7rXv\po(l)opix  ry\q  (Tvve(Teu)g 
('ol.  2,  2  bezeicJiiK^t  er  als  das  Ziel  des  christlichen  Lebens  und  ermahnt 
die  Seinen,  nicht  unmundigen  Kindem  gleich  von  wechselnden  An- 
scliauungen  liin  und  her  geschaukelt  zu  werden. 

Edit  hellenisch  und  platonisch  ist  des  Paulus  Auffassung  von 
(Um*  Freiheit  als  dem  unverausserlichen  Vorrecht  der  menschlichen 
Natur,  die  Abwehr  jedes  Buchstabenzwanges ;  wie  bei  den  Alten  die 
oiypoL(pcc  vcuifxd  die  heiligsten  waren,  so  soUen  auch  die  Gebote  Gottes 
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nicht  aLs  aussere  Satzung  den  3Ienschen  geffenuherstehen.  sondem  in 
iliren  Herzen  gc^scbrieben  sein  (Rom.  11.  13  5  vsasc  yzoLTrrs^  h  reug 
xxpdisu^).  und  er  erkennt  den  Beweis  fiir  die  Gultigkeit  der  gottlichen 
Gebote  darin.  dass  der  unverdorbene  Menseh  dem  Ziige  des  Crewissens 
folgend  die  Wahrheit  derselben  anerkennt  und  durch  eindringende 
UWrlegung  der  sitt lichen  Aufgaben  fur  und  wider  {/xyt(ju'xv  xxrrysfsCrrtaw 
r,  KM  iTTc'Asyc^usv'xv)  zu  demsell>en  Ziele  gelangt. 

Die  hingel)ende  Erforsehung  der  AVahrheit  erhebt  die  3Ienscheii 
uber  ihre  naturlichen  Beziehungen;  es  erwaehst  aus'denen,  welchc 
des  Sokrates  Lehre  annehmen ,  ein  neues  Gescblecht,  welches  Sokrates 
als  seinen  gelstigen  Stammvater  ansieht:  Athener,  Bootier,  Eleer 
werden  ^u.x^riKoi  So  nennt  auch  Paulus  den  Timotheos  seinen  Sohn. 
Wie  die  Akademiker  sich  von  der  durch  den  Tod  des  Sokrates  bcj- 
fleckten  Stadt  abwendeten  und  eine  neue  Gemeinschaft  grimdeten,  so 
soUen  die  Christen,  wenn  auch  mitten  in  der  alten  Welt,  ein  neues 
Geschlecht  sein  (auxwixoi  uuEdov  yeveSU  cko/joU  xou  ^is(rTpaniu£vr,(;  Phil.  11,  i  5). 

Wie  seit  Sokrates  die  Menschheit  als  eine  der  Umkehr  und  Ver- 
edelung  l)edurftige  angesehen  wurde,  so  erschien  auch  die  Natur  als 
eine  gesunkene,  im  Verfall  begriifene,  und  wenn  Paulus  von  der  Ver- 
kommenheit  (<p^G:^x)  spricht,  welche  wie  ein  schweres  Verhangniss 
auf  der  Creatur  laste,  so  werden  wir  unwillkiirlich  an  Plato  erinnert, 
der  im  Fragment  seines  Kritias  anschaulich  schildert,  vrie  die  ganze 
Natur,  Berge  und  Inseln,  Vegetation  und  Quellen,  sich  in  einem 
krankhaften,  verkummerten  Zustande  befinde  und  hinter  der  ur- 
sj)runglichen  Wirklichkeit  weit  zuruckbleibe. 

Was  ich  bier  an  Betrachtungen  andeutend  zusammengestellt  habe, 
bat  nicht  den  Zweck  zu  uberraschenden  oder  befremdenden  Resul- 
taten  zu  fiibren.  Es  kann  nicht  meine  Meinung  sein,  als  sei  der 
neue  Wein  in  alte  Schlauche  gefasst.  Aber  es  ist  undenkbar,  dass 
eine  Sprache  wie  die  griechische,  das  Erbtheil  des  reichsten  Cultur- 
volks,  als  Organ  benutzt  worden  sei.  ohne  dass  eine  Fiille  antiker 
Begriffe  und  Anscbauungen  in  die  neue  Lehre  hineinstromte  und 
es  bleibt  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  geistiger  Culturgeschichte, 
die  Elemente  zu  erkennen .  welche  befruchtend  und  anregend  aus  dem 
alten  B(»sitz  in  den  neuen  iibergegangen  sind.  Paulus  hat  das  Griechische 
nicht  erlernt  wie  ein  3Iissionar  die  Sprache  der  Eingeborenen ,  um 
sich  ihnen  nothchirftig  verstandlich  zu  machen.  Paulus  hat  die 
Sprache  iiberhaupt  nicht  zu  Missionszwecken  erlernt,  sondem  er  ist 
in  derselben  aufgewaclisen.  Man  hat  vor  Zeiten  kilikische  Provinzia- 
lismcn  l)ei  ihm  nHcbweison  woUen,  aber  nicht  die  Landschaft,  sondem 
die  Vaterstadt  war  die  Wiege  seiner  Bildimg.  Tarsos  war  n&chst 
Alexandroia    dor   angesehenste    Sitz    der   Wissenschaft.      Tarsos   hatte 
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den  Vorzug,  (lass  es  eine  alte  Stadt  war,  an  der  Grenze  von  Syrien 
iind  Kleinasien ,  an  Meer  und  Strom  gelegen,  ein  uralter  Brennpunkt 
orientalischer  und  occidentalischer  Civilisation.  Es  war  keine  ge- 
niachte  Stadt  wie  Alexandreia,  wo  in  Hof-  und  Staatsinstituten  die 
Wissenscliaft  kiinstlich  gepflegt  wurde,  sondern  der  Ilellenismus 
wurde  von  der  einheimischen  Bevolkerung  aufgenommen ;  es  war 
kein  Samniolplatz,  wo  die  verschiedenen  Bestandtlieile  der  herange- 
zo.^enen  Bevolkerung  fremd  neben  einander  verliarrten.  Strabo  hebt 
ausdri'icklich  hervor,  dass  die  vielen  beriiliniten  Tarsier  aus  alien 
Zweigen  der  Wissenschaft  und  Kunst  einheimische  Manner  waren. 
Tarsos  war  das  Athen  von  Kleinasien.  Eine  allgemeine  Lernbegierde 
beseelte  die  Burgersehaft,  wie  es  der  Geograph  mit  so  warmen 
Worten  anerkennt  und  diente  dazu,  ihre  verschiedenen  Bestandtlieile 
hannonisch  zu  verschmelzen.  So  hat  sich  audi  die  jiidisclie  Be- 
volkerung, welclie  an  dem  grossen  Weltmarkt  natiirlich  zahlreich  vor- 
handen  war,  hier  am  leichtesten  hellenisiren  konnen.  Und  so  sehr 
war  das  Griechische  die  allgemeine  Litteratursprache ,  dass  Paulus 
aueh  die  Sehriften  des  alteii  Testaments  nach  griechisehem  Text  an- 
fuhrt. 

Wenn  schon  Paulus'  Elterii  romisches  Blirgerrecht  erworben 
hatteii,  so  erhellt  daraus,  wie  gerade  dieses  Haus  sich  eng  an  die 
griechisch-roniische  Welt  angeschlossen  hat. 

Ill  dioser  Atmosphaere  ist  der  Apostel  aufgewachsen,  mit  leben- 
(li.<i:(Mn  Geiste  die  Eindriicke  in  sich  aufnehmend.  Griechisch  reden 
konnte  man  iiiclit  lernen,  ohne  auch  griechisch  zu  denken  und  zu 
iiihlen.  Wir  finden  bei  ihm  eine  lebensvolle  Abwechselung  des  Rede- 
tons  und  eine  Fiille  des  Wortvorraths ,  wie  sie  bei  einer  absichtlich  er- 
lernten  Sprache  nicht  leicht  erreicht  wird.  Er  wendet  auch  seltene 
WcH'ter  an,  welche  dem  taglichen  Gebrauch  fern  liegen  mussten,  und 
zeiti^t  den  feinsten  Sinn  im  Gebrauch  der  Verbalfonnen.  Er  weiss  die 
zart(\ston  Saiten  der  Empfindung  anzuregen  und  ist  stark  in  dialek- 
tisclu^r  GcMlankenfuhrung,  sowie  in  schneidiger  Debatte  fiir  und  wider, 
w  io  sie  in  der  (rerichtsrede  erlernt  w^urde.  Ihm  stehen  dichterische 
Bilder  zu  Gebote,  wie  sie  einem  Pindar  und  Aschylus  zustehen;  ich 
(M'innere  nur  an  das  kiihne  Bild  im  Kolosserbrief,  wo  er  das  Gesetz 
(jzloc  ruov  usaKovtoov  iiennt.  Die  Person  des  Heilands  ist  die  historische 
Wirklichkeit,  der  Korper,  welcher,  solange  die  Sonne  niedrig  steht, 
unerkennbar  ist  und  nur  seinen  Schatten  weithin  iiber  die  Menschen- 
welt  wirft,  bis,  wenn  die  Sonne  hoch  steht,  das  Wesenhafte  sich tbar 
wird  und  der  Schatten  verschwindet.  Auch  R5m.  VIII,  221^  Kvmg  cv- 
(jrevdi^eL  xui  dvvwSivei  ist  ein  Zeugniss  poetischer  Kraft  in  Empfindung 
und  Si)rache.    Wie  vollkommen  Paulus  Hellene  geworden  ist,  bezeugen 
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nicht  als  aussere  Satzung  den  Menschen  gegeimherstehen,  sondern  in 
iliren  Herzen  geschriebeii  sein  (Rom.  II ,  1 5  0  vofJLO(;  ypuirrog  iv  rotig 
KupSioLiQ),  und  er  erkennt  den  Beweis  fiir  die  Giiltigkeit  der  gottlichen 
Gebote  darin,  dass  der  iinverdorl)enc  Mensch  deni  Ziige  des  Gewissens 
folgend  die  Wahrheit  derselben  anerkcnnt  und  durch  eindringende 
Uberlegnng  der  sittliclien  Aufgaben  fiir  und  wider  (KoytCfJLwv  KctTy\yopovvTU)v 
Yi  Tcou  oLTToAGyovfjJvwv)  zu  deuiselbeu  Ziele  gelangt. 

Die  hingebende  Erforschung  der  Wahrheit  erhebt  die  Menschen 
liber  ihre  naturlichen  Beziehungen ;  es  erwachst  aus '  denen ,  welclie 
des  Sokrates  Lehre  annehmen,  ein  neues  Geschlecht,  welches  Sokrates 
als  seinen  geistigen  Stammvater  ansieht:  Athener,  Bootier,  Eleer 
werden  icux^otrixo/.  So  nennt  audi  Paulus  den  Timotheos  seinen  Solin. 
Wie  die  Akademiker  sich  von  der  durch  den  Tod  des  Sokrates  be- 
fleckten  Stadt  abwendeten  und  eine  neue  Gemeinschaft  griindeten,  so 
soUen  die  Christen,  wenn  audi  mitten  in  der  alten  Welt,  ein  neues 
Geschlecht  sein  (otuujfjLOL  uecov  yeveSii;  (TKoKwig  xxci  ^iscrpufjLfjievvig  Phil.  11,  15). 

Wie  seit  Sokrates  die  Menschheit  als  eine  der  Umkehr  und  Ver- 
edelung  bediirftige  angesehen  wurde,  so  erschien  auch  die  Natur  als 
eine  gesunkene,  im  Verfall  begriffene,  und  wenn  Paulus  von  der  Ver- 
kommenheit  (cp^opdi)  spricht,  welclie  wie  ein  schweres  Verhangniss 
auf  der  Creatur  laste ,  so  werdf^n  wir  unwillkiirlich  an  Plato  erinnert, 
der  im  Fragment  seines  Kritias  anschaulich  schildert,  wie  die  ganze 
Natur,  Berge  und  Inseln,  Vegetation  und  Quellen,  sich  in  einem 
krankhaften,  verkiimmerten  Zustande  befinde  und  liinter  der  ur- 
spriinglichen  Wirklichkeit  weit  zuriickbleibe. 

Was  icli  liier  an  Betrachtungen  andeutend  zusammengestellt  habe, 
hat  nicht  den  Zweck  zu  iiberraschenden  oder  befremdenden  Resul- 
taten  zu  fiihren.  Es  kann  nicht  meine  Meinung  sein,  als  sei  der 
neue  Wein  in  alte  Schlauche  gefasst.  Aber  es  ist  undenkbar,  dass 
eine  Sprache  wie  die  gricdiische,  das  Erbtheil  des  reichsten  Cultur- 
volks,  als  Organ  benutzt  worden  sei,  ohne  dass  eine  Fiille  antiker 
Begriffe  und  Anschauungen  in  die  neue  Lehre  hineinstromte  und 
es  bleibt  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  geistiger  Culturgeschichte, 
die  Elemente  zu  erkennen ,  welche  befruchtend  und  anregend  aus  dem 
alten  Besitz  in  den  neueii  iibergegangen  sind.  Paulus  hat  das  Griechische 
nicht  erlernt  wie  ein  Missionar  die  Sprache  der  Eingeborenen ,  um 
sich  ihnen  nothdiirftig  verstandlicli  zu  machen.  Paulus  hat  die 
Sprache  liberhaupt  nicht  zu  Missionszwecken  erlernt,  sondern  er  ist 
in  derselben  aufgewachsen.  Man  hat  vor  Zeiten  kilikische  Provinzia- 
lismen  bei  ihm  nachweisen  AvoUen,  aber  nicht  die  Landschaft,  sondern 
die  Vaterstadt  war  die  Wiege  seiner  Bildung.  Tarsos  war  nachst 
Alexandreia   der   angesehenste   Sitz   der   Wissenschaft.      Tarsos   hatte 
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hebung  der  Gemiither  zu  einem  bild-  und  tempellos  verehrten  hochsten 
Weson.  Die  hierfiir  empfaiiglichen  Griechen  und  Romer  wareii  es, 
welche,  well  sie  nur  von  einem  uberirdischen  Gotte  wissen  woUten, 
als  Himmelanbeter  und  Wolkenschauer  (eaelieolae  —  nil  praeter  nubes 
et  eaeli  nunien  adorantes  Juv.  XIV,  95)  verspottet  wurden. 

Religiose  Kreise  dieser  Art  werden  mit  den  von  Bernays  »Gesam- 
melte  Abliandl.  IL  7  i  ff*. «  behandelten  Ausdriicken :  celiouevoi  rov  i&cov,  crelio' 
fxsvoi,  zxjXccl^Wy  tv(Tz&tiq  bezeichnet.  Wie  von  solchen  Kreisen  das  Evan- 
gelimn  aufgenommen  wurde,  sehen  wir  aus  dem  ersten  Missionswege, 
den  Paulus  mit  Barnabas  auf  europaischem  Boden  macht.  Sie  gelien 
von  Philip|)i  am  Flusse  abwarts,  wo  sie  eine  Gebetstatte  zu  finden 
vermutlien  konnten  (ou  evofjii^ofxev  irpocrevyjiv  etvui  Apostelg.  XVI,  13). 
Wenn  diese  Vermuthung  keine  durchaus  unbegnindete  war,  so  musste 
sie  sich  auf  Analogieen  stutzen.  Es  gab  also  hier  und  da  stille  sehattige 
PUitze.  wo  Menschen  anzutreffen  waren,  bei  denen  die  beiden  Missionare 
Anklang  zu  finden  hoflften.  Wie  also  die  Platoniker  sich  aus  der  Stadt 
in  das  Ijuidliclie  Flusstlial  hinauszogen,  so  haben  audi  Leute  des  Volks, 
welche  sich  voni  stadtischen  Bilderdienste  abgestossen  liihlten,  vor  den 
Tlioren  solche  Platze  aufgesucht,  wo  sie,  ohne  einer  jiidischen  Ge- 
meinschaft  aiizugehoren ,  an  Sabathtagen  eine  reinere  Gottesverehrung 
pllegten.  So  wortkarg  also  audi  die  ganzc  Mittheilung  ist,  so  lasst 
sie  uiis  doch  eini^ii  Blick  in  Zustande  des  griechischen  Volkes  thun, 
welche  sich   sonst  unserer  geschichtlichen  Kenntniss  entziehen. 

A\  ir  konnen  audi  erkennen,  wie  der  Hellenismus  auf  das  Juden- 
thuni  wirkte,  indem  man  versuchte,  das,  was  die  Griechen  am  meisten 
ansprechen  musste,  die  unzertrennliche  Verbindung  von  Weisheit  und 
rciner  Sittli(*hkeit,  die  Forderung  einer  geistigen  Gottesverehrung  als 
den  Ilauptinhalt  dem  Judenthum  zu  entnehmen,  ohne  die  Annahme 
des  (lesetzes  zu  verlangen.  In  diesem  Sinne  ist  in  Alexandreia  das 
Biicli  der  Weisheit  Salomonis  entstanden,  und  ich  kann  mir  denken, 
dass  in  solchen  Stiidten,  die  sehr  friih  griechisch  colonisirt  worden 
sind,  wie  Samaria,  eine  solche  Einwirkung  stattgefunden  hat,  indem 
man  den  Inhalt  des  Judenthums  wesentlich  zu  einer  freien  Religiositat 
zu  verklaren   suchte. 

Wir  finden  also  in  der  Zeit  des  Hellenismus  eine  dreifache  Rich- 
tun^.  Erstens  die  am  Hofe  des  Herodes  herrschende,  der  sich  laut 
riihmte.  mehr  Hellene  als  Jude  zu  sein,  eine  zweite,  welche,  ohne 
(las  Judenthum  zu  verleugnen,  dasselbe  als  einen  aufgeklarten  Mono- 
tlieismus  den  Fremden  zuganglich  zu  machen  suchte,  und  endlich  die- 
J(ni^(^  nacli  welcher  alle,  die  am  Jehovadienst  theilnehmen  woUten, 
untcn^  das  Jocli  des  Gesetzes  sich  beugen  soUten.  Diese  Richtung  bildete 
einen  so  abgeschlossenen  Stand,    dass  Josephus   nach   dem   oben   be- 
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sprochenen  paulinischen  Sprachgebrauche  von  TroXiTevec^ou  von  sich. 
sagt:  i7roXirevo^v\v  rr,  ruiv  ^oLpicoLiwv  oLlpecei  cvvutcoXov^wv.  Dieser  Partei 
schloss  sich  Paulus  mit  der  ganzen  Energie  seines  Feuergeistes  an, 
wenn  auch  nicht  ohne  innere  Scrupel.  Denn  wenn  ich  rein  philo- 
logisch  (lie  Worte  (TTcXvipov  coi  irpog  xsvrpoL  XoDcri^eiv  Apost.  XXVI,  14  ins 
Auge  fasse,  so  ist  es  mir  unmoglich  darin  den  Ausdruck  fiir  einen  jetzt 
erst  eintretenden  Ungehorsam  zu  finden,  sondern  es  ist  eine  thSrichte 
Widersetzlichkeit  von  langerer  Dauer  gemeint.  Ich  muss  also  nach 
diesem  Ausdrucke  annehmen,  dass  Paulus  die  Eindriicke,  welche  er 
seit  dem  Auftreten  des  Taufers  empfangen  hat,  und  die  Gewissensbisse, 
welche  er  etwa  beim  Tode  des  Stephanos  empfunden,  in  fanatischer 
Verfolgungswuth  niederzukampfen  versucht  hat. 

Was  ich  hier  gegeben,  ist  eine  Studie,  die  im  giinstigsten  Falle 
eine  anregende  Kraft  haben  kann.  Es  sijid  Betrachtungen ,  die  sich 
aus  einer  topographischen  Erorterung  der  paulinischen  Marktrede  un- 
gesucht  entwickelt  haben,  und  ich  kann ,  an  den  Anfang  ankniipfend, 
meine  Uberzeugung  nur  dahin  aussprechen,  dass  wer  den  geschiclit- 
lichen  Werth  des  Berichts  iiber  Paulus  in  Athen  in  Abrede  stellt,  eins 
der  wichtigsten  Blatter  aus  der  Geschichte  der  Menschheit  reisst. 
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Von  Adolf  Harnack. 


(Vor<z;etragen  am  26.  October  [s.  oben  S.  889].) 


Ireii.  Ill,  3,  2:  ^>Sed  quoniam  ualde  longiim  est^  in  hoc  tali  volumiiie 
omnium  ccclmarum  enumerare  successioneSj  maxiinae  et  antiquissimae  et 
omnihvs  coyniiae^  a  yloriosissimis  duolms  apostolis  Paulo  et  Petro^  Romae 
fundatae  et  constitutae  ecclesiae  earn  quam  hahet'^  ah  apostolis  traditionem 
et  annuntidtnm  hominihvs  Jidem  per  successiones  episcoporum  pervenientem 
usque  ad  nos  indicarites  confundimus  omnes  eos^  qui  quoquo  modo  vel  per 
sibiplaceniiam  malam  vel  vanam  gloriam  vel  per  caedtatem  et  malam  sen- 
tentiam  praeterquam  oportet  colligunt.  Ad  hanc  enim  ecclesiam  propter  po- 
tentiorem^  principalitatem  necesse  est  omnem  convenire  ecclesiam  —  hoc 
est  eos*  qui  sunt  undique  fideles  — ^  in  qua  semper  ah  his  qui  sunt  undique 
conservata  est  ea  quae  est  ah  apostolis  ti^aditio,^ 

Diese  heriilimte,  im  Original  leider  verlorene  Stelle  ist  seit  Grabe 
und  Massuet  oft  bohaiulelt  worden ;  ein  besonderos  Verdienst  hat  sicli 
Thiersch  uiti  sie  orworbeii,  indem  er  sie  im  Zusammenhang  mit  den 
vier  ersten  Capitoln  des  3.  Buclis  des  Irenaus  ins  Griechische  ziiriick- 
iibersetzt   iind   mit   gelehrten  Noten   begleitet   liat.^    Dennoeh   ist   ein 

^  Diese  von  den  Codd.  Claroniont.  (nunc  Berol.)  und  Voss.  gebotene  Lesart  ist 
der  Lesart  ^Petro  et  Paulo<*  vorzuziehen,  da  sich  die  letztere  als  Con-ectur  leichter 
erkljirt.  Lib.  L  13,6  bieten  der  Grundtext  und  die  lateinisciie  Ubei*setzung  »Paulus» 
in  erster  Stelle,  1,25,2,  III,  1,1  und  IV,  35,  2  dagegen  •Petrus*  (doch  fehlt  zu  1,25,2 
iind   IV.  35,  2  das  Original). 

^   Codd.  Heiol.  et  Voss.   *habebat*^   was   nur   zur  Noth   ertraglich  ist.     Ill,  21, 10 

st  2^x^»  ^^^'  '^'  5  £^X^^^''  ^^  ^habuit**. 

^  Die  Lesart  ^poHorem'*  wird  jetzt  haufig  bevorzugt;  allein  sie  ist  handschriftlich 
m  Grunde  niclit  bezengt.  Der  Cod.  Berol.  bietet  allerdings  ^pontiorem*  mit  einem 
rilgungspunkt  nnter  deni  71,  Aber  diese  Lesart  ist  wahrscheinlich  so  entstanden,  dafs 
ler  Schreiber  aus  Flucliti«;lveit  die  Buchstaben  »»^«  ausgelassen  hat  (wie  er  kurz  vorher 
lie  Sylbe  •^/■«  in  antiquissimae  ausgelassen  und  nachtraglich  ubergeschrieben  hat).  Dann 
lat  er  s(*lbst  oder  ein  Spiiterer  durch  Tilgung  des  n  die  Unform  »p<miiorem*  in  *poH(h 
em»   vervvaiulelt. 

*   Cod.  Arund.  oin.  >^eos^. 

''   Theol.  Stud.  n.  Krit.  1842  H.  2  8.  5 12  if. 
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allgemeines  Einverstandniss  fiber  ihren  Inhalt  noch  nicht  erzielt.  Es 
sind  vor  allem  noch  drei  Punkte  controvers:  i.  der  Sinn  des  ^ad 
hanc  ecclesiam  convenire^,  2.  der  Ausdruck  y* propter  potentiorem  prlncipa- 
lltatem^,  3.  die  Beziehung  und  der  Sinn  des  letzten  Relativsatzes. 

Ffir  die  Untersuchung  stehen  uns  drei  Hulfsmittel  zu  Gebote, 
namlich  erstens  die  genaue  Feststellung  des  Znsammenhangs,  in  welchem 
die  Stelle  stelit  —  sie  ist  uns  niclit  abgerissen  fiberliefert,  sondem 
der  ganze  Context  ist  erhalten  — ,  zweitens  die  Vergleichung  des 
Originaltextes  des  Irenaus,  soweit  er  fiir  andere  Partieen  des  Werkes 
auf  uns  gekommen  ist/  drittens  einige  Absclinitte  in  dem  Tractat 
Tertullian's  de  praescriptione  haeretkorurHj  die  zeigen,  dass  er  Iren.  Ill, 
1-3  gelesen  hat.*'^ 

^  Das  erste  Buch  des  Irenaus  ist  uns  iui  Grundtext  fast  voUstandig  erhalten, 
von  dem  II— V.  Buch  besitzen  wir  nicht  wenige  Fragmente.  Die  yollstandig  erhaltene 
lateinische  Ubersetzung,  die  jedenfalls  schon  dem  Augustin  bekannt  gewesen  ist,  ist 
sehr  alt  —  wie  alt,  dai*uber  gibt  es  noch  keine  abschliessende  Untersuchung.  Sie  ist 
in  mehreren  Handschriften  auf  uns  gekommen  (s.  Harnack,  Altchristl.  Litteraturgesch*  1 
S.  265  ff.),  die  im  Ganzen  wenig  von  einander  abweichen,  und  unter  denen  unsere 
Berliner  Handschrift  (Saec.  IX)  eine  der  besten,  wenn  nicht  die  beste,  ist.  Die  Uber- 
setzung ist  sehr  wortlich,  aber  von  einem  zuverlassigen  (dieV,  30,  i  sich  findende  Inter- 
polation z.B.  ist  sofort  als  solche  kenntlich)  und  verstandigen  Mann  angefertigt,  der  seiner 
schvvierigen  Aufgabe  wohl  gewaclisen  war.  Unter  den  im  Syrischen  erhaltenen  Bruch* 
stucken  der  Ubersetzung  des  Werks  des  Irenaus  fehlt  unsere  Stelle  leider. 

^  In  den  minder  bedeutenden  Einzelheiten  stimme  ich  in  Bezug  auf  die  Zur&ck- 
ubersetzung  und  den  Sinn  fast  durchweg  mit  Thiersch  uberein.  —  Die  vier  Praedicate 
» maxima,  antiquissima  u.  s.  w.«  sollen  wohl  im  Sinne  des  Irenaus  eine  aufsteigende  Reihe 
bilden.  —  Zu  >> antiquissima"^  s.  Orig.  bei  Euseb.,  h.  e.  VI,  14,10:  er  wolle  sehen  t^ 
aDyjccioTaTy\v  Fwfxatwu  ixxXriTtccv.  —  Zu  •omnibus  cognita^  s.  Paulus,  Rom.  1,8:  on  ri 
TTtTTtg  vfjLuiu  yaTctyysX?,sTcct  iu  o}m  tuj  xotjauj,  cf.  Ignat.  ad  Rom.,  Dionys.  Cor.  ap.  £use* 
bium,  h.  e.  IV,  23,  10.  —  »GloriosissimuS'^  hat  Thiersch  durch  iuSo^oTccrog  wiedergegeben 
(IV,  33,  7  iuSo^og  =  *gloriosus<^ ;  s.  auch  III,  1 1,  8);  allein  III,  3,  3  hat  der  Lateiner  i%^ 
(io^ujQ  itJLn^Tv^r,Tsu  durch  *gloriosissim€  martyriu/m  fedt^  ubersetzt.  Auch  sonst  braucht 
er  den  Superlativ  fur  den  Positiv,  z.  B.  ofters  ydileciissime*  =  ceyaTTYjTs,  ^saepissime*  = 
TToXXuxtg  1, 13,  5;  1,  21,  2;  II,  31,  2;  II,  32,  4  (aber  I,  14,  9  =:  *saepe*)\  •firmissime*^  = 
QsQaiMQ  II,  32,  4  (bis);  ^prohaHssimus-^  ^^  (r7rovhuio<;  V,  30,  i ;  es  ist  daher  nicht  unwaliF- 
scheinlich,  dass  auch  hier  der  Positiv  im  Griechischen  gestanden  hat  (s.  Ronsch,  Itala 
u.  Vulg.  S.  41 5  ff.).  —  III,  3,  3  ent^spricht  der  Ausdruck  *ea  quae  est  ah  apostdis  in  ecdema 
tradition  dem  Griechischen  y.  mro  (nicht  Traoa)  tuJv  n7roTTo?Mu  iv  tyi  sxh?^v}ti(^  rraoaBoTtC,  — 
Mit  ^annuntiare'^  ubersetzt  der  Lateiner  xaTcvyyiXKsiv  (z.  B.  1, 19, 1 ;  I,  20,  2  [bis];  I,  21,  2; 
111,12,1.2.3.4)  und  xYi^vTTstv  (z.B.  1,20,2;  111,12,2.5;  111,17,4;  111,18,3).  Je  ein- 
inal  ist  mir  fjxivxjBiv  (1,10,3)  und  htccyyi'k'ksw  (1, 10,  3)  begegnet  —  hier  war  der  Uber- 
setzer  gegeniiber  der  grossen  Fiille  griechischer  Synonyma  in  Verlegenheit  — ,  ein  paar 
Mai  uTTceyyiXXsiu  (z.  B.  I,  10,  3;  I,  16,  i.  2).  Eine  haufige  llbersetzung  von  HYi^vro'taf  und 
)CYjD\jyfjLu  ist  ypraedicare^ y  ypraeconari^ ,  ^praedlcatio^ ,  ^praeconium^ ,  •praeconaHo**  -— 
^Sibiplacentiam'^  gibt  Thiersch  durch  avTa^ia-xsta  wieder;  es  ist  vielleicht  an  (piXavTM 
zu  denken;    vergl.  zu    ^per  sihiplacentiam   vol  va?iam   gloriam'^   Clem.,  Strom. VII,  15,91 

C<\    IplXctVTOt    HCtl    (plXoSo^Ol    aloiTStQ    fXYj    fACcS" OVTdJU    fXSU    Ur,8B     TTU^SlXYjipOTUOl'    «X*jSte><?,     OiTlfTW    Jt 

yi'JiTSifC!  sthYi(poT(jjv,  —  ^Malam  sententiam^^  i^ibt  Thiernch  dui'ch  xctxcyvwixoe-vinfi  wieder; 
mit  einer  Ausnahme  (^divina  sentential  =  ^sla  Twsrig  1,10,3)  habe  ich  stets  •sentm' 
tia«  =  yuujfXY)   gefunden    (IV^  39,  3   ist  yvx^xY,   uinschrieben  wiedergegeben).     Ill,  3,  4  1st 
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Weill!  wir,  fiihrt  Irenaus  aus,  die  Haeretiker  aus  den  heiligen 
Scliriften  iibertuliren,  so  erheben  sie  Anklagen  gegen  diese  und  be- 
liaupten  dazu,  dass  man  aus  ihnen  die  Wahrheit  nicht  finden  konne, 
weiin  niaii  die  Uberlieferung  nicht  kenne;  diese  aber  sei  eine  miind- 
lidie,  nur  bei  don  VoUkommenen  fortgepflanzte.  Halten  wir  ihnen 
nun  die  von  den  Apostein  stammende  Uberlieferung  entgegen,  wie 
sie  durch  die  Abfolge  der  Presbyter  in  den  Kirchen  bewahrt  wird, 
so  bemangehi  sie  sogar  die  Apostel  als  solche,  welche  die  Wahrheit 
noeh  nicht  unvermischt  und  rein  verkiindigt  hatten.  Somit  stiminen 
sie  weder  mit  den  h.  Schriften  noch  mit  der  Uberlieferung  iiberein. 
Irenaus  fahrt  nun  w5rtlich  also  fort: 

»Die  Uberlieferung  der  Apostel,  als  in  der  ganzen  Welt 
oftenbar,  ist  in  jeder  Kirche  ersichtlich  far  Alle,  die  die  Wahr- 
heit sehen  wollen,  und  wir  konnen  die  von  den  Apostein  als  Bischofe 
in  den  Kirchen  Eingesetzten  und  deren  Nachfolgen  (Nachfolger)  bis 
auf  uns  aufzahlen,  die  nichts  derartiges  gelehrt  noch  gewusst  haben, 
was  Jene  faseln.«  Nun  folgt  nach  einem  Zwischensatz,  in  welchem 
die  Bischofe  ausdriicklich  als  Inhaber  des  -» locus  magisterii  apostolorum^ 
l)ezeichnet  sind,  die  oben  abgedruckte  Satzgruppe:  ^Sed  quoniam  valde 
lonyurn  est  etc. «,  d.  h.  Irenaus  verweist  auf  die  romische  Kirche;  er 
giebt  sodann  ihre  Bischofsliste  genau  an,  bestimmt  aus  dem  z.  Z.  des 
Apostelschulers  und  Bischofs  Clemens  von  der  romischen  Gemeinde 
i^esehriebenen  Brief,  welchen  Glauben  sie  damals  bezeugt  habe,  und 
schliesst  die  Aufzahlung  der  Bischofe  mit  dem  jetzigen  Inhaber  des 
Stuhls,  Eleutherus.  »In  dieser  Ordnung  und  Abfolge  ist  die  apostolische 
Uberlieferung  in  der  Kirche  und  die  Verkiindigung  der  Wahrheit  auf 
uns  gekommon.  Und  das  ist  der  voUkommenste  Beweis  dafur,  dass 
OS   oinor   und   dersolbe   lebendig   machende  Glaube   ist,    der  von  den 


^qui  snnt  perversae  sententiofi*  =  Huxcyv^^^xovsQ  (s.  I,  8,  i :  ^mcUe  composito  phantasmati<*  = 
■AitxoTw^iT'j)  ipavTccrlu).  —  i»Omnes  eos,  qui  ..  .  praeterquam  oportet  colligunt*.  Diese  im 
Lat('iiiis('h(Mi  iinvcrstandlichen  Worte  h<it  Thikrsch  durch  nnvrctQ  to\j(;  rrct^^  o  Ssl  tuX- 
/.cyi^cu'-i'C'^w  (vielleiclit  ist  7rcioaTvK>.oyt^ oun'ovg  noch  bessev;  s.  Ill,  11,9  nu^siTtpi^siVy  wo 
(1(M  Lat(Mner  nllcrdings  nur  ^inferre'^  bietct),  wie  es  scheint,  sehr  glucklich  verstandlich 
u<unaclit:  derm  man  erwartet  in  der  That  nicht,  die  Haretiker  hier  als  solche  bezeiclmet 
/I I  seh(*n,  die  unerlaubte  Sonderversjunndangen  halten  (das  wilrde  ein  dem  ^coUigere* 
entsprechendfis  intransitives  Txjvc'cysiv  oder  TyXhtysT^^ui  heissen),  sondern  als  solche,  die 
Falsches  denken  und  vorbringen.  Auch  lasst  sich  das  intransitive  iryvcvysiv  meines 
Wisscns  ans  Irenaus  nicht  belegen  (III,  6,  i  ist  *colligere*^  =  rxjuceystu  trans.  [*haec  enim 
fst  sijnagoga  dei,  quam  deus  hoc  eM  filius  ipse  per  semetipsum  collegit*],  1,9,4  *colligere^ 
T'^?S/.iysii'y  1. 13,  3  =  Tvuipi^sw,  Tvuctyetv  istV,  17,  4  =  ycongregare*.  III,  18,  7  =  ^redu- 
(•rrr'<).  Doch  ])leibt  es  iiimierhin  moglich,  dass  Irenaus  Tra^ctrvuctyovTut;  oder  7r«^a- 
Tu/./.57ca?i'ouc  geschrieben  hat.  Man  hat  auf  Basilius,  ep,  can.  ad  Amphiloch.  i  ver- 
w  i(\sen  {-uzccrwccyjiyriy  Tru^uTxjvct^io)  und  aul*  Socrat.,  h.  e.  V,  21,  wo  von  dem  Novatianer 
Sabbatins,  der  besondere  gottesdienstliche  Versammhmjfen  hielt,  das  Wort  Trce^cervvcc^cu 
(  braucht  ist.     \i'TtT\jU('r/stu  findet  sich  in  dem  6.  Canon  des  2.  Concils. 
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Aposteln  her  in  der  Kirche  bis  jetzt  bewahrt  und  in  Wahrheit  iiber- 
liefert  worden  ist.«  Und  auch  Polykarp,  ^hrt  Irenaus  fort,  der  von 
den  Aposteln  in  Smyrna  eingesetzte  Bischof,  den  ich  selbst  noch  ge- 
sehen  habe,  hat  nur  das  gelehrt,  was  er  von  den  Aposteln  gelemt 
hat,  wie  alle  Kirchen  in  Asien  und  die  Nachfolger  des  Polykarp  bis 
heute,  sowie  sein  an  die  Philipper  gerichtetes  Schreiben  beweisen. 
Aber  auch  die  Kirche  in  Ephesus,  die  Paulus  gegriindet  und  in  deren 
Mitte  Johannes  bis  zu  den  Zeiten  Trajan's  gelebt  hat,  ist  ein  wahr- 
haftiger  Zeuge  der  apostolischen  Uberlieferung. 

Damit  ist  die  Beweisfiihrung  abgeschlossen.  Sie  ist  auch  vollig 
durchsichtig :  In  jeder  Kirche  (Gemeinde)  ist  der  rechte  apostolische 
Glaube  vorhanden  und  erkennbar;  der  Beweis  aber,  dass  es  wirklich 
der  apostolische  ist,  lasst  sich  an  den  von  den  Aposteln  gestifteten 
Gemeinden  fiihren;  sie  biirgen  durch  die  bis  zu  den  Aposteln  hinauf 
reichenden  Reihen  ihrer  Bischofe  dafiir,  dass  die  Lehre  stets  treu 
bewahrt  worden  ist.^  Irenaus  unterscheidet  somit  zwischen  den  Kirchen 
iiberhaupt  und  den  von  den  Aposteln  gestifteten  »alten«  Kirchen.  Die 
romische  Kirche  ist  zunachst  nur  als  eine  unter  den  letzteren  ein- 
gefiihrt;  aber  indem  er  an  ihrer  Bischofsliste  und  ihrem  Zeugniss  den 
Beweis  in  extenso  fiihrt,  macht  er  darauf  aufinerksam,  dass  sie  nicht 
eine,  sondern  die  erste  inter  pares  ist.  Die  Begriindung  fiir  diese 
Schatzung  giebt  er  selbst  an:  sie  ist  ^i* maxima j  antiquissima J^  omnibus 
cognita^  a  gloriosissimis  duobus  apostolis  Paulo  et  Petro  fundata  et  con-' 
stitiita^,    Diese   vier  Praedicate  im  Verein   gelten  von  keiner  anderen 


^  Dass  dies  eine  Illusion  ist  und  dass  die  von  Irenaus  vorgetragene  Beweis- 
fiihrung, die  eine  streng  historische  sein  soil,  in  eine  dogmatische  flbergeht,  liegt  auf 
der  Hand;  denn  wie  soil  eine  ununterbrochene  Reihenfolge  von  Bischofen  —  auch 
angenonunen,  sie  sei  wirklich  ununterbrochen  und  fuhre  bis  zu  den  Aposteln  hinauf 
—  die  Unveranderlichkeit  der  Lehre  garantiren?  (dass  ein  Bischof  auch  irren  kann, 
hat  Irenaus  selbst  III,  3,  i  extr.  als  moglich  vorausgesetzt  in  dem  Satz,  der  dem  Satz: 
'^Sed  quoniam  longum  est  etc.«  unmittelbar  vorhergeht).  Ein  gewisser  Vorwurf  ist  ubri- 
gens  dem  Irenaus  auch  deshalb  zu  machen,  weil  er  Anfangs  so  thut,  als  seien  bereits 
zu  der  Apostel  Zeiten  alle  Kirchen  gegriindet  worden,  und  als  sei  er  ini  Stande,  fur 
alle  Kirchen  ahnliche  Listen  niitzutheilen  wie  fiir  die  romische.  Nur  indirect  deiitet 
er  den  wahren  Sachverhalt  an;  Tertullian  ist  in  dieser  Hinsicht  offener  gewesen  und 
hat  den  wahren  Sachverhalt  deutlicher  ans  Licht  gestellt.  Doch  hat  auch  Irenaus  im 
4.  Capitel  diesen  anerkannt,  wenn  er  schreibt:  y>Quid  enimf  Et  si  de  eUiqua  modica 
quaestione  disceptatio  esset,  nonne  oporteret  in  antiquissimas  recurrere  ecclesias^  in  qutbua 
apostoli  conversati  sunt,  et  ah  eis  de  praesenti  quaestione  snmerey  quod  cerium  et  re  kqm^ 
dum  est?^ 

^  »Antiquissima*    heisst    nicht  die  alteste   (III,    12,  5   heisst  es   von   Jerusalem: 

UVTCCl    [Scil.    Act.   4,  24  ff.|     (p'JOVUt     TYC    ixxXYiTlCtQ ,    1^    YQ    TTCtTCC    ST^YjHSU    SXH^YfTia    TV)V    tt^y^ 

uvT((t  ip(/.i'ai  TY.q  yLYiTooTTcXsux;  Tuov  Tr,g  xatvYi(^  ^ioSyixyji;  ttoXitoui/  —  aber  z.  Z.  des  Iren&US 
gab  es  keine  Kirche  von  Jerusalem  mehr,  sondern  nur  eine  von  Aelia),  sondern  die 
uralte. 
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Kirche ;  sie  bezeichnen  unzweifelhaft  ein  besonderes  Ansehen  der  ro- 
mischen Kirche,^  aber  sie  begriinden  im  Sinne  des  Irenaus 
keine  qualitative  Verschiedenheit  zwischen  ihr  und  den 
iibrigen  Apostelkirchen;  auch  an  diesen  lass t  sich  der  Wahrheits- 
beweis  ebenso  gut  fiihren  —  ebenso  gut,  aber  vielleicht  nicht  ebenso 
oindrucksvoU. 

Das  ist  der  Zusammenhang,  in  welchem  der  schwierige  Satz: 
^^Ad  hanc  eiiim  ecclesiam  propter  potentiorem  principalitatein  necesse  est 
conrenire  omnem  ecclesiajn  —  hoc  est  eos  qui  sunt  tindique  Jideles  — ^ 
i)t  qua  semper  ah  his  qui  sunt  undique  conservata  est  ea  quae  est  ah 
apostolis  tradition,  zu  betrachten  ist. 

Hr.  Langen  (Gesch.  d.  rom.  Kirche  I  1881  S.  170  ff.)  und  Hr.  Soiim 
(Kirclienrecht  I  1892  S.  380  f.)  haben  sich  zuletzt  eingehender  mit 
der  Stelle  befasst.  Hr.  Langen  giebt  den  Sinn  also  wieder:  »Bei 
dieser  Kirche  miissten  wegen  ihres  hSheren  Vorrangs  die  Gliiubigen 
von  alien  Orten  her  zusammenkommen ,  in  ihr  sei  darum  immer  von 
den  Glau])igen  aller  Orten  die  von  den  Aposteln  herstammende  Tra- 
dition bewahrt  worden«.  Dazu  bemerkt  er:  ^^Omnis  erclesia  wird  in 
dem  Text  selbst  erlautert  durch  T^qui  sunt  undique  Jideles^,  in  dem 
undique  aber  ist  der  Ort  angedeutet,  woher  das  concenire  stattifindet, 
wie  das  ^^ad  hanc  ecclesiam*^  das  Ziel  des  convenire  ausdriickt.  Die 
potior  principalitas  bezeichnet  den  Vorrang,  welchen  die  Kirche  der 
Ilau])tstadt  als  solche  vor  alien  iibrigen  Kirchen  besass;  denn  sio  wird 
als  (Irund  dafiir  angegeben,  weshalb  die  Glaubigen  von  alien  Orten 
her  b(M  ihr  zusammenkamen :  die  Hauptstadt  war  das  Centrum  des 
(lamalig(*Ti  Weltverkehrs ,  und  in  Folge  dessen  die  dortige  Kirche  der 
Sanimclplatz  von  Christen  aller  Orten.  In  analoger  Weise  ordnet 
di(^  Synode  von  Antiochien  (ann.  331  oder  341)  an,  dass  der  Bischof 
der  Hauptstadt  jeder  Provinz  Metropolit  sein  soil,  »weil  in  der 
Hauptstadt  AUe  um  ihrer  Geschafte  willen  von  alien  Orten  her  zu- 
saiuincnkommen  {7roLvrcix,o^sv  (Tvvrpr/jEiv)^,  Und  in  dem  Briefe  an  Leo  I., 
ill  vvolcheni  die  Bischofe  der  Provinz  Aries  die  Griinde  entwickeln, 
w(\slialb  (lie  Kirche  der  St^dt  Aries  die  Primatialkirche  von  Gallien  sein 


^  Man  })eachte,  dass  Irenaus  vier  Praedicate  nennt;  er  nennt  die  roinische  Kirche 
nicht  einfach  die  Kirche  des  Paulus  und  Petrus,  noch  weniger  des  Petrus  allein;  auch 
Icicrt  ei'  sie  nicht,  weil  sie  den  Nachfolger  des  Petrus  in  ihrer  Mitte  hat.  Ihm  ist  es 
letztlich  auch  niclit  uin  das  Zeugniss  der  Bischofe  zu  thun,  sondern  um  das  Zeugniss 
(1(M*  Gcineindc.  Der  erste  riemensbriei*  ist  ilun  nicht  als  Clemensbrief  wichtig,  sondern 
als  Hricf  der  romischen  Gemeinde,  der  unter  Clemens  (IttI  tovtov  toZ  KXriyi^vroQ)  ge- 
schrieben  ist,  und  er  spricht  nicht  von  einem  ^convenire  ad  episcopum  ecclesiae  Ro- 
inanae^',  sondern  von  dem  ^convenire  ad  ecclesiam  Rom.»^  Aber  allerdings  hat  er  die 
\'(  rtauschung  von  »» Kirche-  und  -Bischof*  bereits  angebahnt,  indem  er  in  der  Bischofs- 
llstc  (lie  (larantie  fiir  die  reine  rberlieferung  der  Wahrheit  gesehen  hat. 
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musse  (ep.  65),  sagen  sie:  ^ad  hanc  ex  omnibus  civitaUbus  rmiUamm 
utiliiatum  causa  concurritur^,  A  Is  Folge  des  Zusammenstr5mens  von 
Glaubigen  aller  Orten  in  Rom  wircl  angegebon,  dass  dort  die  in 
der  ganzen  Kirche  verhreitete  apostolische  Uberlieferung  sicher  zu 
finden  sei«.* 

Andors,  wenn  auch  in  mancher  Hinsicht  ahnlich,  erklfirt  Hr.  Sohx: 
•  Irenaiis  sagt:  Die  romisehe  Kirche  ist  die  alteste:  sie  ist  die  Mutter- 
kirelie  der  Christenheit :  in  ihr  ist  von  den  Glaubigen  aus  alien  Theilen 
der  Welt  stets  die  apostolische  Tradition  beobachtet  worden;  darum 
muss  mit  dieser  Gemeinde  wegen  ihres  l>esonderen  Vorrangs  jede 
andere  Gemeinde  der  ganzen  Welt  sich  in  tjbereinstimmung 
setzen.  Also:  Rom  ist  die  Urkirehe,  und  Rom  ist  zugleich  der 
Mikrokosmus  der  Kirche.  Weil  Rom  die  Welthauptstadt  ist,  kommen 
dort  die  Glaubigen  von  iiberall  zusanamen.  Die  romisehe  Gemeinde 
ist  die  vollkommenste  Darstellung  der  christlichen  Weltgemeinde. 
Rom  ist  gewissermaassen  die  Ecclesia.  Darum  muss  jede  Gemeinde. 
die  auf  den  Namen  Ecclesia  Anspruch  macht,  mit  Rom  sich  in  Uher- 


*    In   einer    Aniiierkung    macht  Hr.   Langex    nocli    aiif  zwei   Schriilsteller    des 
12.  Jahrhiinders   aufmerksain:    -Herveiis   von    Bordeaux    erklart    in   seinem   Comm.    z. 
Rom.  I,  8  (MifiNE  p.  604)  wie  folj^t:   ^Fidps  vestra^  etn  nondum  perfecta,  tarn  tamen  annun- 
Hatur  in  nniverso  mundo.    Roma  tunc  erat  caput  mundi  et  de  toto  orbe  illuc  con- 
veniebant  atque  Romanos  suscepisse  jidem  christianae  religionis  uhique  divulgabant^  sicque 
iam  securius  ceterae  per  orhem  natianes  eandem  Jidem  suscipiebant,    Et  haec  est  laus  fideiium 
Romanorumy  quia  tale  de  eis  exemplum   ubique  spari/ebatur.  *     Ein   papstlicher  Tendenz- 
schriftsteller  aher,  Hugo  Eterianus,  de  haer.  Graec.  HI,  16,  bedient  sich  jener  Redensart 
aiif  Gnind  der  Missdeutiing,  dass  Alle  n«ich  Rom  kainen.  um  dort  Gesetz  und  I'rtheil 
zu  em[)fangen:    *ad  quam  homines  undique  terrarum  conveniunt*,     Dass   er  hier  an    die 
Stelle  des  Ironaus  gedacht  hat,  muss  man  vernnithen,  weil  er  kurz  vorher,  was  Ire- 
naus  freilich  nur  von  der  in  dem  Korintherbriefe   der  romischen  Kirche  vorliegenden 
Thatsache  aussert,  als  eine  Machtbefugniss  auf  den  Papst  ubertragt:   ^antiqfiioris  Romae 
praesidem  potestatem  a  Petro  accepisse  /idem  renovandi  ut  verbis  Patrum  utar*.  S.  172 
paraphrasirt  Hr.  Langen  noch  einmal  die  Stelle:   »Es  geniigt,  vsich  auf  die  Succession 
und  Tradition  in  der  romischen  Kirche  zu  berufen,  welche  gleiclisam  einen  kii*chlichen 
Mikrokosmus  darstellt,    indem   sie  nicht   bloss    die  Tradition   der  Hauptapostel  Petrus 
und  Pauhis  besitzt,   sondern  in  Folge  des  Verkehrs  der  Christen  aller  Lander  in  ihr, 
als  der  Kirche  der  Hauptstadt  der  Welt,  die  Tradition,  wie  sie  durch  die  ganze  Welt 
verbreitet  ist«.      »Ohne  ZweifeN,   bemerkt   Hr.  Langkn    dazu,    »ubertrug  Irenaus  bei 
dieseni  Gedanken,    was    auch    den   factischen  Zustanden    entsprach,   das  politisch  und 
social  von  der  Stadt  Rom  Geltende   in    kirchlicher  Hinsicht    auf  die  romisehe  Kirche. 
Wie  Rom   die  damalige  Welt  im  Kleinen  war,   alle  Nationen,   Culte,   Schulen,   Rich- 
tungen  in  seinem  Schoosse  trug,  so  stromten  auch  in  der  romischen  Kirche  Glaubige 
von   alien   Orten    zusammen,    wurden   die  Traditionen   aller  Kirchen   dort  mitgetheilt 
imd  fortgepllanzt.    Nannt^n  die  Alten  die  Stadt  Rom   »die  Welt  im  Kleinen*  oder  »die 
Versammlung  des  Erdkreises* ,   so  gait  dies   gemass  Irenaus  auch  von   der  romischen 
Kirche.     In    ihr   als   der   sTrirofxyi,   dem  concilicdmlum   der  ganzen  Kirche,    ward  die    in 
der  ganzen  Welt  verbreit^^te    apostolische    Tradition  bewahrt.     Darum   genugt  es  ihni, 
sich   auf  sie   als   auf  die   ausreichende   Autt)ritat    gegen   die    gnostischen  Irrlehren   zu 
beziehen. 
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Das  Zeagniss  des  Irenans  fiber  das  Ansehen 

der  romischen  Kirche. 


Von  Adolf  Harnack. 


(Vorgetragen  am  26.  October  [s.  oben  S.  889].) 


Iren.  Ill,  3,  2:  ^Sed  quoniarn  valde  longum  estj  in  hoc  tali  volumhie 
omnium  ecclesiarum  enumerare  successioneSj  maximae  et  antiquissimae  et 
omnibvs  cogniiaej  a  gloriosissimis  duobus  apostolis  Paulo  et  Petro^  Romae 
fundatae  et  constitidae  ecclesiae  earn  quam  hahet'^  ah  apostolis  traditionern 
et  annuntiatam  hominihus  Jidem  per  successiones  episcoporum  pervenientem 
usque  ad  nos  indicantes  confundimus  omnes  eos^  qui  quoquo  modo  vel  per 
sibiplacentiam  malam  vel  vanam  gloriam  vel  per  caecitatem  et  malam  sen- 
tentiam  praeterquam  oportet  colligunt.  Ad  hanc  enim  ecclesiam  propter  po- 
tentiorem^  principalitatem  necesse  est  omnem  convenire  ecclesiam,  —  hoc 
est  eos*  qui  sunt  undique  Jideles  — ^  in  qua  semper  ah  his  qui  sunt  undique 
conservata  est  ea  quae  est  ah  apostolis  traditio.^ 

Diese  beriilimte,  im  Original  leider  verlorene  Stelle  ist  seit  Grabe 
uiid  Massuet  oft  behandelt  worden ;  ein  besonderes  Verdienst  liat  sich 
Thiersch  um  sie  orworben,  indem  er  sie  im  Ziisammenhang  mit  den 
vier  ersten  Capiteln  des  3.  Bucbs  des  Irenaus  ins  Griechische  zuriick- 
iibersctzt   und   mit   gelehrten  Noten   begleitet   hat.^    Dennoch    ist   ein 


^  Diese  von  den  Codd.  Claroniont.  (nunc  Berol.)  und  Voss.  gebotene  Lesart  ist 
der  Lesart  •Petro  et  PaiUo*  vorzuziehen ,  da  sich  die  letztere  als  Correctur  leichter 
erkljiit.  Lib.  I,  13,6  bieten  der  Grundtext  und  die  lateinische  Ubersetzung  *Paulus* 
an  erster  Stelle,  1,25,2,  III,  1,1  und  IV.  35,  2  dagegen  •Petrtts*  (doch  fehlt  zu  1,25,2 
und  IV,  35,  2  das  Original). 

^  Codd.  Berol.  et  Voss.  •habebat*,  was  nur  zur  Noth  ertraglich  ist.  Ill,  21, 10 
ist  i^^Sy  III,  12,  5  sT^YjHsu  =:  'habuit'^. 

'  Die  Lesart  *poHorem*  wird  jetzt  haufig  bevorzugt;  allein  sie  ist  handschrifllich 
im  Grunde  niclit  bezeugt.  Der  Cod.  Berol.  bietet  allerdings  y^porUiorem*  mit  einem 
Tilgungspunkt  unter  dem  n.  Aber  diese  Lesart  ist  wahrscheinlich  so  entstanden,  dafs 
der  Schreiber  aus  FlQchtigkeit  die  Buchstaben  r>te*  ausgelassen  hat  (wie  er  kurz  vorher 
die  Sylbe  -/i-  in  antiquissimae  ausgelassen  und  nachtraglich  iibergeschrieben  hat).  Dann 
hat  er  selbst  oder  ein  Spaterer  durch  Tilgung  des  n  die  Unform  ^pontiorem*  in  •potio- 
rem*   verwandelt. 

*   Cod.  Arund.  om.  ^eos*. 

"^  Theol.  vStud.  u.  Krit.  1842  H.  2  S.  5i2ff. 
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Jideles^  geschrieben,  sondern  einfach  ^eoB  qui  sunt  undiqnefideles^y  2.  der 
Zusammenhang;  nicht  darauf  kommt  es  an,  dass  die  Kirchen  oder  die 
Christen  in  Rom  zusammenkommen  —  das  fiihrt  vom  Ilauptgedanken 
der  Beweisfiihning  ab  — ,  sondern  darauf,  dass  die  Lelire  der  Kirchen 
mit  der  der  romischen  nothwendig  libereinstimmt.  Die  Stellen  aber,  die 
Hr.  Langen  far  seine  Erklarung  angefiihrt  hat,  entscheiden  schlechter- 
dings  nicht;  denn  so  gewiss  es  ist,  dass  die  Provinzialhauptstadt^  und 
Rom  selbst  oftmals  als  Stadte  bezeichnet  worden  sind,  wo  man  zu- 
sammenkommt,  so  gewiss  ist  erst  zu  beweisen,  dass  an  diese  That- 
saehe  hier  gedacht  ist.  Was  aber  die  Stelle  aus  der  spaten  Schrift 
des  Hugo  Eterianus  betrifft,  so  beweisf  sie  im  giinstigsten  Fall  nur, 
dass  dieser  Schriftsteller  den  Text  des  Ireniius  so  verstanden  hat  wie 
Hr.  Langen;  denn  ihm  lag  auch  nur  die  lateinische  Ubersetzung  vor, 
wie  wir  sie  lesen.  Wir  libersetzen  also:  »Mit  dieser  Kirche  stimmt 
nothwendigerweise  jede*  Kirche  liberein*'^  (griechisch  entweder  cvv'- 
rpr^elv  eig  oder  (TVfxfioLivetv  sk  vel  Trpog).  Durch  das  eingefiigte  ^enim* 
ist  der  Satz  als  Begriindung  des  vorhergehenden  markirt,  d.  h.  »weil 
mit  der  romischen  Kirche  nothwendigerweise  jede  Kirche  libereinstimmt, 
so  geniigt  es,  die  Tradition  der  romischen  Kirche  aufzuweisen,  um  alle 
Haeretiker  jeglichen  Schlags  (und  jeglichen  Orts)  der  Unchristlichkeit 
zu  iiberfuhren*. 

Irenaus  hat  aber  noch  zwei  Zusatze  zu  dem  Satze  gemacht;  i.  er 
erlautert  y»077ine?n  ecclfsiam^  durch  »eos  qui  stmt  undique Jideles^  und  2. 
begriindet  das  y*necesse  esl»^  durcJi  die  Worte  » propter  pote7iHore7n  prin- 
cipatitate?n^. 

Ad  I.  Man  konnte  daran  denken,  y^hoc  est  eos  qui  sunt  uitdiqtie 
Meles^  fur  eine  biterpolation  etwa  des  Ubersetzers  zu  halten;  allein 
dagegen  spricht  die  Beobachtung,  dass  Irenaus  das  rovrecri  liebt,  dass 
(ItT  TJbersetzer  es  haufiger  mit  »//or  est^,  seltener  mit  ^id  est^  liber- 
setzt,  dass  er  aber  seine  eigenen,  griechische  Worte  erklarenden,  Zu- 
satze stets  mit  »/rf  ^.s/«  und  nie  mit  y*hoc  esi^^  einleitet.  An  der  Echt- 
heit  jener  Worte  zu  zweifeln  li^gt  also  kein  Grund  vor.*^     Dazu  kommt. 


^  Der  IJbersetzor  hat  fast  diirchvveg  richtig  zwischen  »ownw«  iind  *unwersus* 
unterschioden,  so  dass  man  mit  hoclistei*  Wahrscheinlichkeit  sagen  kann,  im  Gnindtext 
liabe  TTctTw  i>ey},YTtc(i'  und  nicht  Tturav  ty^v  iHx7y\Tictv  gestanden. 

'  Ich  branche  wohl  nicht  erst  darauf  hinziiweisen,  dass  *convenire  ad*  in  diesem 
Sinne  gut  lateinisch  ist:  *pes  crmvenit  ad  cothumum*.  Belegen  lasst  es  sich  in  diesem 
Sinne  bei  Irenaus  meines  Wissens  nicht  (111,  21,2  ist  convenire  =  T^Jvs^y/T^cu). 

'  Vergl.  folgende  Stellen:  I,  2,  i :  Movoyevsl,  70DTe(m  tw  Nw  =  *  Monogenic  hoc  est 
No^.  1,  2,  2  0  .  .  .  7rDoQsl3}.Y,usi'og  Aiuji',  tovtsttiu  yj  ^Locplu  :^=  »Aeony  hoc  est  Sophia*,  ibid. 
stQ  TovTcv  1^  ^in  hunc  Aeonem,  id  est  Sophiam*,  1,  2,  3:  wTro^^Trtt  =rr  ^aporiatamy  id  est 
confusarn'^.  1,  i,  1:  'Eri'o/a  :i^  Ennoeaey  id  est  Cogitationi*,  ibid,  tou  8s  MouoysfYJ,  rovTiXTi 
TOM  NoGi'  --  ^Unigenitum  autem,  hoc  est  Nun*,  ibid,  ty,  A?.yi3-s!u  =  ^Alethiae^  id  est  Veri- 
tati'^y  ibid,  rr  Zc/r  .=:  »ZfXie,  id  est  Vitaf".     I,  4,  i  \cyov,  To\jT:-TTt  tov  X^ittcv  =  ^Verbo^ 
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einstimmung  setzen,  wie  im  Glauben.  so  in  der  Verfassung,  wolche 
lot/ten^  ja  ja:loiehfalls  einen  Gegenstend  des  Glaubens  bildet.«* 

Zunachst  ist  gegen  Hm.  Sohm  festzustellen ,  dass  das  y^necesse^, 
wie  audi  Gieseler,  Thiersch  u.  A.  erkannt  liaben,  nicht  »mussen«  im 
Sinne  von  »sollen«  bedeutet,  sondern  das,  was  naturnothwendig,  also 
s(4])stverstandlich  ist.  Der  Lateiner  hat  das  griechische  ^e?  stets  mit 
^^oportet^^  wie(lergegel)en,  ivotyxofclbv,  oLvdyycY^  durch  ^necessarivm^,  y^ncces- 
silos  a.  Das  ^yju'cpsse  est^  habe  ich  V,  30,  i  wiedergefunden.  llier  ist 
der  Urtext  erlialten:  eTreiru  ^i  rov  Trpotr^ivroQ  v^  oi(peXovro(;  ri  rijc  ypucpvic:, 
eiriTLfXioLv  ov  rv\v  Tvy^ovcciv  £%ovro(;y  eiQ  oLvry\v  efJL7re(retv  oivoLyKy\  rov  roiovrov 
=:  ^^post  deinde  apponenti  vel  auferenti  de  scrlptura  poenwn  mm  modicam 
fore,  in  quam  incidne  necesse  est  est  eum  qui  sittalis<<.  Also  hat  aueh 
an  unserer  Stelle  oivoiy)cv\  gestanden,  und  sie  sagt  nicht  aus,  was  ge- 
sehelien  soil,  sondern  was  nothwendig  geschieht.  Das  Verhaltniss.  in 
weleheni  jegliche  Kirche  zur  romischen  steht,  wird  als  ein  thatsjich- 
H(*h(\s  und  darum  in  sich  nothwendiges  beschrieben.  Dies  zu  erkennen. 
ist  von  grosser  Wichtigkeit. 

Was  mm  das  r^convenire  ad«  betrifft,  so  haben  schon  vor  Langen 
(iRABE  und  Neander  behauptet,  es  sei  nicht  in  libertragenem  Sinn 
zu  verstehen."  Grabe.  der  unverkennbar  von  einem  antiromischen 
Interesse  bestimmt  ist,  denkt  sogar  an  Abgeordnete,  die  die  verschie- 
(leiien  Gemeinden  nach  Rom  schicken.  An  sich  ist  natiirlich  die  Uber- 
setzung  »bei  dieser  Kirche  zusammenkommen*  sehr  wohl  moglich; 
aber  gegen  sie  spricht  i.  das  ^omnein  eccle.si(nn^;  dass  jegliche  Kirche  in 
Rom  zusammenkommt.  ist  doch  eine  wunderliche  Ausdrucksweise.  die 
nicht  wohl  ertraglich  ist:  hatte  Irenjius  das  oder  etwas  Ahnliches  sagcMi 
woIUmk    so    hfitte   er   nicht    ^omneni   ecclesiam  hoc  est  qui  sunt  imdique 

^  Dazu  dio  Aninerkunp;:  -Will  eine  Geineinde  sich  als  christliche  Gemeinde  aiis- 
wcison,  so  imiss  sie  niit  der  romischen  Geineinde  in  Glanben  und  Einrich- 
tiinncn  ubereinkominen.  Sie  muss  den  romischen  Glauben  und  die  roniische  Ver- 
Inssuni;  haben.  Die  romische  Gemeinde  ist  der  Maassstiib,  an  welchem  alle  anderen 
ij;(Mnessen  werdcn.  Darin  besteht  ihre  potior  principalitas,  Sie  besitzt  dieselbe,  weil  sie 
(lie  voii  den  Apostelfiirsten  Petrns  und  Paulus  gegriindete  grosste  und  a  1  teste  Gemeinde 
ist.  in  welchcr  als  in  dcm  Mittelpunkt  der  Welt  dauernd  die  ganze  Christenheit 
(hr  Welt  sich  wiederspiegelt.  Als  vor  allem  entscheidend  konnen  im  Sinn  des  Irenaus 
die  Ix'ideii  lof/ten  Tiiatsachen  angesehen  werden:  Die  Haupt«tadtstellung  Koms  und 
(lie  (latnit  verbundene  VorsteUung,  dass  die  romische  Gemeinde  die  al  teste  Christen- 
^eineinde  sei.  Jerusalem  wird  nicht  mehr  mitgerechnet.  So  konnt«  die  romische  Ge- 
ineinde als  die  Krstlingsgemeinde  und  daher  als  Urspning  und  Haupt  der  Christenheit 
rrseheinen:  wie  die  llauptstadt  der  Welt,  so  war  Rom  zugleich  die  Hauptstadt  der 
Chris  tenheit." 

-  (ianz  eigenthumlich  hat  Hr.  Sohm  erklSrt.  Er  findet  in  der  St«lle  sowohl  den 
(ledanken  ausgedruckt,  dass  die  Glaubigen  vf>n  ilberall  in  Rom  zusammenkommen,  als 
(lass  jegliche  Kirche  mit  Rom  ubereinstimmen  musse.  Letzteres  entnimmt  er  dem  ^con- 
r  en  ire  ripcessc.  es(«,  erst^res  dem  Relativsatz   *in  qua  semper  etc.« 
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(loch  eine  Begriindung  giebt,  so  liegt  os  am  nachsten,  in  ihr  entweder 
cine  Hervorheluing  (lilies  dor  obeii  genaimtcn  Praedicate  oder  eine 
Zus  am  men  fas  sung  dorselbon  zu  sclion.  P^ino  solche  Zusammeii- 
fassung  aber  kann  doppelter  Art  sein:  sio  kann  entwedor  eine  eiii- 
fache  Summe  sein,  oder  sie  kann  ein  aus  der  Summe  abstraliirtes 
allgemeineres  resp.  aucli  hoheros  Praedicat  darstellen.  Gesclirieben 
aber  liat  Irenaus:  y^ propter  potentiorem  principalitatnn^.  Was  bedeuten 
diese  Worte?     Man  hat  sio  sehr  verschied(Mi  ub(»rsetzt: 

^loL  TO  vweprepov  Trpwrsiov  (Massuet), 
SiA  TO  e^otlpeTov  TrpwTBiov  (SALMAsnjs), 

^loi    TYjV    SuL(p6pGV(roLV    TTpOOTBlUV    (ThIERSCII), 

^loL  Ty\v  ^loLipopwTepoLv  ip%y\v^ 

^loi  TY^v  iycoLvooTEPdv  oip%Yiv  (Ctrabe,   Griesbach,   Gieseler), 

Awfc  TYiv  iKUvwTepuv  ipyj)LiGTy\TU  (Stieren). 

Bevor  wir  zur  Erklarung  iiborgehen,  soi  bomorkt,  dass  der  Com- 
parativ  neben  oinem  Wort  wie  ^principalitas<^  an  sicli  auffallend  er- 
seh(nnt,  dass  aber  dor  Context  lohrt,  (hiss  diosor  Coniparativ  nicht  etwa 
in  den  Superlativ  zu  verwandoln  ist^  Wir  sahen  namlioh,  dass  Irenaus 
oinerseits  die  rSmisclie  Kirche  als  eine  unter  mohroron  (vielen)  angefuhrt 
hat,  wio  or  donn  nachher  noch  die  Kir(*hon  von  Smyrna  und  Ephesus 
nennt,  dass  or  sie  aber  andererseits  unter  ilinen  besonders  hervorgchohen 
und  praodieirt  hat.  Diesom  Vorfahren  ontsj^rioht  der  Ausdruck  i^potentlnr 
principaUtaSi^  for  moll  —  mag  man  ihn  wie  innner  iibersetzeii  —  so 
vortrofllich ,  dass  man  sich  hiiten  muss,  an  ihm  zu  riittehi.  Es  ist 
aber  dann  sofort  Avalirscheinlicli,  dass  das  Wort  ^f^principalitns^  niclit 
ein  Attribut  enthalt(*n  kann,  woh^hes  dor  romischen  Kirche  all  ein  zu- 
kamcs  sondern  nur  ein  solclies,  \vek*hes  sie  mit  andoron  Kirchen  theilt. 
Das  was  ilir  allein  zukommt,  ist  vi(4m(^lir  oinzig  in  dem  Worte  ^po- 
tentlor^  gogebon.*'  Damit  sind  P^rWarungon  wio  die  «Rom  habe  den 
Primat«,   soi  die    »Muttorkircho«t    (*infach  ausgoschlossen. 


*  Thifrsch,  olme  \\\ev  den  Superlativ  empfrhlen  zu  wollen,  maclit  daraiif  «aiif- 
inerksain ,  dass  der  I'hersetzer  I,  2,  2  das  griechisclie  o  tsXsxjtcuoq  kcu  i/fwr«Toc  diirch 
*ultimus  ct  kinior*^  1,  o,  i  TsGccTUK/.Turr,  (lurch  ^venrrahdinr*^  wiedergegeben  hat.  aber 
er  beuierkt  selbst,  dass  zu  r,mnior<^  kein  Superlativ  existirt,  und  dass  auch  ^venerabi- 
lis^iiffius"  unt^evvohidich  ist.  Uonsch,  der  (Itala  und  Vulgata  S.  415  H'.)  aus  dem  8pat- 
latein  Heispiele  des  .Supt^rlativs  (Vir  den  Positiv  und  iVir  den  Coniparativ  bringt,  kennt 
kein(»  IJiMspiele  des  (>el)raurhs  des  Coniparativs  ffir  den  Superlativ. 

''^  Nielit  sehlechthin  unnH"»ji;lich  ware  es  allerdin»j;s,  dass  in  ^potentior*  keine  Ver- 
gleichunii;  Ijige.  niithin  die  njn'incipalitaA'^  der  roniisehen  Kirche  allein  zukominen  so]]; 
allein  nicht  nui>  deshalb  ist  diese  Krkliirun^  *;anz  lunvahrsclieinlich,  well  das  ganze 
Acumen  der  Ausl'uhrun^en  des  Irenaus  darin  beruht.  dass  er  Koni  als  ein  (illiistres) 
Be i spiel  unter  andei'en  vorluhrt,  sondern  auch  deshalb.  weil  die  Wahl  des  Compa- 
rativs  statt  des  Positivs.  resp.  iib(»rhaupl  schon  der  Zusatz  eines  Adjectiviinis  zii  •prm» 
cipalitas*   bri  di(»ser  Autlassiuig  die  starksten  Hed«'nken  erre^en  nniss. 


Harnack:  Das  Zeuj^niss  dos  Irenans  ftber  das  Ansehen  der  romischen  Kirche.    949 

Al>or  was  hedoutet  y»principali(as*,  und  welches  Wort  stand  im 
Gnmdtoxt?  ^^  Principalis^  bedeutet  entweder  »iirspruiiglicli«  »auf  das 
Erst(^  l)ezuglicJi«  »erstlich«  oder  audi  »auf  den  Fiirsten  bezuglic}i«, 
deninacli  y^principalitas^  entweder  die  »Ursprunglichkeit«  oder  »der  erste 
Kan.i>:«  »der  Vorrang« :  aiis  letzterer  Bedeutung  kann  sicli  aucli  im  Spat- 
lat(^in  (lie  Bedeutung  entwiekeln  >»die  oberste  Gewalt«,  sowohl  als 
Ei^enseliatt  wie  objectivirt.  TertuUian  sclireibt  de  praescr,  31:  ^revertar 
(1(1  principalitatent  veritatis  et  posteritatnn  mendacitatis*',  hier  ist  y^princi- 
p(t/it(fsn  =:  »Ursprunglichkeit,  Prioritat*.  Derselbe  Schriftsteller  sclirei})t 
(If"  (//tifmi  I  3:  r^di^^picfre  miperest  principaliias  vlri  sitj  id  est,  (/uid  cui  prae- 
est,  nt  mills  prindpcditas  (jpj)arueritj  ilia  sit  stibstantiae  massa<^\  hier  ist 
^ypri/tripalitas^  oftenbar  gleich  »Vorrang«.  Novatian  schreibt  de  trinit.  24: 
» hi'ncipalitas  nominu^  istins  FILIUS  DEI  in  spiritu  est  domini^  secpiela 
notninis  iMius  in  Jilio  hominis,*^  d.  h.  »das  Praedieat  Sohn  Gottes  kommt 
prinuir  (in  autlientischer  Weise)  dem  Herrn  Jesus  ('hristus  seinem 
(leiste  naeli  zu,  seeundjir  (in  abgeh^teter  Weise)  ilim  als  dem  Menschen- 
s()lin«.  Bei  Irenaus  finden  wir  in  Bezug  auf  principalis^  und  seine  Ab- 
leitungen   Folgendes: 

III.  I  1.8:   rs(T(joLpci  KoiSroXiKoi  TrveCfjLurei  ==  quattuor  principales  spiritiis. 
Ibid.:  TTpwrov  ^mv  . . .  v\yefJLoviKov  =  prirnum  animal  .  .  .  principale. 
Ihid.:          i\'ysuovi}iy\v  yevmv  =^  principalem  (jenerationem} 

I,  ().  3:       oidc  yoLQ  0  Xoyo(;  kolt    (1\)To\)(;  irpoYiyovfJievoog  (Tup^  yeyovev  =  neqiie 

enim   rerlmnt   secundu?n  eos  principaliter  cam  factum  est, 

V.  27.  2:   rcC  B-Ecv   fJLsv  77poY[yv(Tiy.u)(;  (jlvj   TCohoL^ovroc;  =:   deo  (fuidem  prin- 

cip(diter  n(m  .  .  .  puniente, 

IV,  2(),  3:  principalis  c(msessi()n'is  tmnore  elati  sunt  (der  grieehiselie  Text 

fehlt  liier;    vielleieht  stand  naeli  Ilermas.  Mand.  11,  12 

ITC'XTOKO&E^Old)!^ 

I W  33.2:   dondnvs  ipse  nunquam  niodo  quirt^n  de  principalis  modo  rtro 

dr  suhiecta  denunoratiorie  fec:isset  sermones  (der  grieehiselie 
Tc^xt  fehlt). 

W  14.  1:    )iisi  et  ipse  (dominus)  caro  et  sanguis  secundum  principalem 

plasmationem  /actus  fuisset  (der  griechische  Text  fehlt: 
j)ri/fcip(dis  =  urspriingUch,  der  erste:  ebenso  §.  2:  jmfiri- 
pa  I  is  pidris  plasmatic)  und  V,  21,  i :  principalis  homo  ille, 
ex  (pio  ea  quae  secundum  mulierern  est  plasmatio, 

111.23,3:   mm  /iomini  principaliter  praejiaratus  est  icjnis^  sed  ei  qui  se- 

diixit  (d(T  grieehiselie  Text  fehlt). 

W.  4.  i:    /urec  n(m  propter  se  principaliter  facta  sunt,  sed  propter  ere- 

scentem  in  eis  fmctum  (der  grieehisehe  Text  fehlt). 

^    I,  23,  3  ist  ipiXcc^%s7v  =  concupiscere  principatum, 
-    1, 13,4  ist  TT^oyyslrS'cit  r^  printHpari, 
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I,  2(),  i:     ov%  VTTO  rov  wpooTov  [S-cot})  yey ovevoLi  tov  Ko(T\ioVy  i}J<    vtto   A>- 

vufxewQ  rivoQ  Ke%u)piG'iJiJvy\Q  [xctl  oi7re%GV(Ty\(;]  Ty\g  virsp  rot  oA« 
s^ovdicx^  ==  no7i  a  primo  deo  factum  esse  mumhim^  sed  a 
virtutf*  quadam  calde  separata  et  d'lstante  ab  ea  priiwipali- 
tale  quae  est  super  universa. 

1^,38,3:   Jcoti  ovrwg  Trpwrevet  ev   7ru<nv  0  S-eoc  =  et  sic  pj*incipaUtatem 

hahet  in  omnilms  dnis, 

IV,  35,2:  et  si  quidem  de  pri?icipalitate  spiritiis  fult   (der   griechische 

Text  fehlt;   ^de  principalitatev   dein  Zusammenhang  nach 

=     OLTTO    TOV    UKYipWfJLOLTOi;), 

1^,35,4:  Dicunt  quidem  a  principalitate  qmiedam  dicta  (der  griecliische 

Text  fehlt;  audi  hier  =^  diro  rov  UXvipwfjLotTog.  Dieses 
Wort  wird  sonst  durch  ^summitas*i^  wiedergegehen,  in 
der  Regel  aher  uiuibersetzt  gelassen). 

I,  26,  i:     i{  vTTEp  ToL  cAot  oLv^EvrioL  =  ab  ea  principalitate  quae  est  super 

omnia, 
I,  31,  i:     fjc  rijc  uvw^tv  oLv^evTiu*;  =  a  super  tore  principalitate,^ 

T»PrincipaIifas^<  ist  also  1x4  Irenaus  =  s^ovtrioCy  UXYipoofjLot,  otv^evrtoL; 
indirect  siiid  audi  TrpwTeicty  y\yefjLovLU  und  eiiie  Bedeutung  =:=  Ursprung'- 
lidikeit"  zu  belegen.  Fiir  Urspriinglidikeit  hat  der  Griedie  meines 
Wissens  kein  genau  entspreehendes  Sul)stantivum;  die  Worte  Trpurreiot 
mid  YiyefjLoviu  empYehlen  sidi  iiidit.  da  der  Comparativ  y^potentior^  nebeii 
ihnen  g?mz  besonders  auffallend  ist.  und  da  das  Wort  audi  von  an- 
deren  Kirdien,  nidit  von  Rom  aussehliesslidi.  gelten  muss  (s.  0.); 
also  bleiben  e^ovcid  und  ocv^svtiol.  Von  diesen  aber  empfiehlt  sicli 
uv^evTicL  sofort,  weil  es  in  glucklidist(4*  Weise  die  Apostelkirchen 
von  den  Kirdien  uberhaupt  untersdieidet.  also  das  Acumen  der  ganzen 
Darlegung  trifl't,  und  weil  es  die  NothwcMidigkeit  des  convenire  sofort 
deutlidi  madit.  »Autlientisdi«  sind  alle  A])ostdkirclien ,  wahreiid 
di(*  in  spat(4'(M'  Z(^it  gegrundeten  Kirdien  das  nidit  sind,  soudem. 
ahnlich  \vie  die  kartliaginicMisisdie  Kirdie,  sagen  musst^i  (Tertull., 
d(^  praescr.  3(')):    y>Iioma,  nnde  nobis  quoquc  auctoritas  praesto  est.^    Dazu 

^  1,  24, 1  ist  (CTTo  rijc  «C.r5i'r/«c  durch  a  summa  potentate  wiedergegeben.  —  Hip- 
polyt,  der  iins  in  den  IMiilos.  VII,  33  den  griechisclieii  'Vv\X  des  Irenaus  gehoten  hat 
(den  Originaltext  zu  1,31,1  bietel  Tlicodoret ,  li.  f.  I.15),  wiederholt  ihii  X,21.  — 
Noeh  sei  benierkt,  dass  der  Lateiner  dns  liaulig  bei  Iren.  sicli  lindende  ctsyji  in  der 
Hegel  durch  *imtium^^  selten  (z.  B.  1,8,5)  durch  >'principiuf/i<-  wiedergegeben  hat,  audi 
wo  man  dies(».s  Wort  erwartet.  I.  11,1  hnt  er  sicli  v(M'lesen  und  rctc  ct^yjtfi  diii*ch 
» antiquas*   ( ud-/uuc<)  \\ I »ersetzt. 

'^  Daher  kain  Siikkkn  auf  den  Kinfall.  uu/juotyq  Tiir  unsei-e  Stelle  vorzuschlngen. 
Dieses  Wort  <lurfte  man  aber  docli  nur  dann  walilen.  wenn  schlechterdings  keine 
bessere  Krklarnnii  zu  linden   wlire. 
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koinint,  (lass  wir  das  Attribut  »authentisch«  fiir  die  Apostelkirchen 
—  uiid  zwar  gerade  fur  Rom  —  direct  belegen  konnen.  TertuUiaii 
sclireibt  adv.  Valent.  4  von  Valentin:  ^de  ecclesia  authenticae  regvlae 
ahfijpilii,  und  Pseudocyprian  (jedenfalls  ein  romisclier  Bischof)  sagt 
adv.  aleat.  1:  ^wru/inem  nuthentici  apostolatus,  super  quern  ChrinStus  fun- 
davit  eccksianij,  in  superiore  nostra  portamus^. 

Dass  das  Wort  otuS-evr/ot  das  richtige  ist,  bestlltigt  sich  endlich 
diircli  entsclieidende  Darlegungen  in  TertuUian's  Schrift  de  praescrip- 
tionr  haereticorum  ^  die  sicli  zum  Text  des  Irenaus  wie  Ausfiihrungen 
zii  oinem  gegebenen  Thema  verhalten.  Die  wielitigsten  seien  liier 
zusanimengestellt : 

C.  20:  y*(ApostoU)  ecclesias  apud  unainquamque  civitatern  condideruntj, 
(t  qiiibiis  tradncejn  jidei  et  semina  doctrinae  ceterae  exinde  ecclesiae  mutuatae 
sunt  et  rottidie  7nutua?itiir^  ut  ecclesiae  Jiant,  ac  per  hoc  et  ipsae  apo- 
stolic a  e  deputahuntur  ut  su  boles  apostoUcarum  ecclesiarum,  omne  genus 
nd  originem  suam  censeatur  necesse  est,  i  to  que  tot  ac  tantae  ecclesiae 
vna  est  ilia  oh  apostoiis  prima^  ex  qua  omnes,  sic  omnes  primae 
et  omnes  apostolicae^  dum  una  omnes^, 

C.  21:  »  Quid  autern  (apostoli)  praedicaverint^  id  est  quid  illis  Christus 
rerelarerit ,  et  hie  praescriham  non  aliter  probari  debere,  nisi  per  easdem 
ecclesias  quas  ipsi  apostoli  condideruntj  ipsi  eis  praedicando  tarn  viva^  quod 
aiunt,  voce  qiiarn  per  epistidas  postea,  si  haec  ita  sunt^  constat  perinde 
onoieni  docti^nam  quae  cum  illis  ecclesiis  apostolicis  matricibus  et 
origina lihus  fidei  conspiret  veritati  deputandarn  esse  ....  Comrnunicarnus 
rum  eccksiis  apostolicis^  quod  nulla  doctrina  diversa^, 

C.  35:  r> Posterior  nostra  res  non  estj  immo  omnibus  prior  estj  et 
hoc  crit  testimoniiim  veritatis  ubique  occupantis  principatum^, 

('.  36:  r^Agf  iarn^  per  cur  re  ecclesias  apostolicas^  apud  quas  ipsae 
ad  hue  cathedrae  apostolorum  suis  locis  praesident^  apud  quas  ipsae  authenticae 
litif^rar  eoruni  recitanturj,  sonantes  vocem  et  repraesenlantes  faxieni  unius- 
n/i/fsqf/r.  proxima  est  tibi  Achaia^  habes  Corinthum,  si  non  longe  es  a 
Macedonia:,  habes  Philippos^  habes  Thessalonicenses.  si  potes  in  Asiarn 
hnderr ,  habes  Ephesurn,  si  autem  Italiae  adiaceSj  habes  Romania 
iindr  nobis  quoqve  auctoritas  praesto  est,  ista  quam  felix  ecclesia 
cut  totam  doctrinarn  apostoli  curn  sanguine  suo  profuderunt^ 
ubl  Petrus  passioni  dominicae  adaequatur,  ubi  Paulus  etc.  .  .  . 
Vldeamus  quid  didiceritj  quid  docueritj  cum  Africanis  quoque 
ecclesiis  contesserarit^. 

Die  ecclesiae  apostoUcae  —  unter  ihnen  in  hervorragender  Weise 
Rom,  ^^ista  quam  felix  ecclesia^  —  sind  ^matrices  et  originates  fdei^. 
Das  ist  niclits  anderes  als  eine  Paraphrase  der  cw^evrid  des  Irenaus, 
und,   wie  wir  geselien  haben,  Tertullian  kennt  auch  das  Wort. 
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In  (lem  ^propter  principaUtatem^  liegt  also,  wenii  wir  richtig  erklftrt 
liaben,  kein  besonderes  Attribut  der  romischen  Kirche,  sonderii  es  ist 
ein  Attribut,  das  alien  Apostelklrclien  zukomint.  Wie  aber  Ter- 
tullian  unter  diescn  die  rSmische  Kirche  besonders  hervorhebt,  so  hat 
dies  auch  Irenaus  gethan,  indem  er  zu  ^prlncipalitas*  (ctv^vrioi)  •po- 
tentior^  gestellt  hat.  Mit  jenem  Wort  hat  er  somit  noch  nicht  auf 
die  vier  Attribute  der  romischen  Kirche  y^ maxima^  antiquissifna  etc.« 
zuruckgegriff'en ,  mit  diesem  Wort  thut  er  das:  der  rOmischen  Kirche 
kommt  unmittelbare  Autoritat  (selbstandige  Bedeutung)  in  hSherem 
Maasse  (in  kraftigerer  Weise)  zu,  well  sie  y^ maxima^  antiquissirnaj 
omnibits  cognitUy  ab  apostolis  Paulo  et  Petro  fundata^  ist.  Da  sich  von 
keiner  anderen  Apostelkirche  dies  sagen  lasst,  so  ergiebt  sich  eben 
daraus  die   T»potentior  principalitas^. 

Steht  diese  Auslegung  fest  —  und  ich  wiisste  nicht,  was  ihr 
entgegen  gehalten  werden  kann  — ,  so  ist  es  von  geringerer  Bedeutung, 
festzustellen ,  wie  der  Originaltext  ^  ^potentior^  gelautet  hat.  An 
^vvoLTog,  was  ofters  durch  ^^poteiis^  wiedergegeben  wird,  ist  nicht  wohl 

•a 

zu  denken.  Wenige  Zeilen  nach  unserer  S telle  hat  der  Ubersetzer 
(III,  3,3)  /xoti/wTofcr»|v  ypu(pYiv  durch  T^potentissmms  Utttras*  wiedergegeben; 
aber  III,  3,4  schreibt  er  fiir  iKavooToiTvi  eirKTroXYi  r^perfectissiina  epistola^ 
und  I  praef.  3  giebt  er  Uuvwrepog  vjfjLwv  durch  ^7tiagis  idoneus  quam  nos^ 
wieder.  Es  ist  daher  wohl  moglich,  dass  iKotvuiTepog  gestanden  hat, 
aber  gewiss  ist  es  keineswegs.  Man  konnte  an  Kpeiccoov  denken;  aber 
meines  Wissens  wird  das  stets  durch  ^melior*^  wiedergegeben  (I  praef.  2  ; 
I,  13,3;  n,  29,  2 ;  II,  30,  2 ;  auch  roi  ^LoccpipovToL  ist  I,  4,  i  =  •meliora^), 
Auf  weitere  Vorschlage  mochte  ich  mich  nicht  einlassen;  nur  soviel 
ist  mir  gewiss,  dass  hier  die  Authentic  der  romischen  Kirche  uber 
die  der  anderen  emporgehoben  wird,  dass  aber  in  dem  Worte  ^poientior* 
lediglicli  der  Eftect  der  vorher  genannten  vier  Attribute  zum  Ausdruck 
kommt.  Ich  glaube  also  die  Stelle  so  paraphrasiren  zu  miissen:  » durch 
Verweisimg  auf  die  Lehre  der  romischen  Kirche ,  dergr5ssten,  uralten, 
alien  bekannten,  von  Paulus  und  Pctrus  gestifteten,  widerlegen  wir 
alle  Haeretiker  (und  entscheiden  die  Frage,  ob  die  Kirchen  oder  die 
Haeretiker  im  Besitz  der  Wahrheit  sind,  generell);  denn  mit  dieser 
Kirche  stimmt  nothwendigerweise  jede  Kirche,  d.  h.  die  Glaubigen  von 
allcrwarts,  iiberein,  weil  ihr  als  Apostelkirche  originale  Autoritat  (in 
Bezug  auf  FeststcUung  dessen,  was  apostolisch  ist)  zukommt,  imd 
zwar  ist  diese  ihre  originale  Autoritat  noch  kraftiger  und  eindrucks- 
voUor  als  die  der  ubrigen  Apostelkirchen ,  sofern  sie  eben  die  grSsste, 
uralte,  alien  bekannte,  von  den  Apostelfiirsten  gestiftete  Kirche  ist». 
Irenaus  hat  die  romische  Kirche  bereits  aus  alien  ubrigen  Kirchen 
herausgehoben ,    aber   er   unte^scheidet  sie  lediglich  relativ  von  den 


Haknac  K :  Das  Zeuj^niss  des  Irenans  fiber  das  Ansehen  der  roinischen  Kirche.    953 

andereii  Apostelkirclien.  Dass  sie  einen  effectiven  »Vorrang«  (Primat) 
ha  be  oder  gar  die  »Mutterkirche«  sei,  sagt  er  nicht,  noch  weniger 
freilich  denkt  er  daran,  der  Kirche  von  Rom  deshalb  einen  Afcorrang 
einzuraiimen,  weil  sie  die  Gemeinde  der  Welthauptstadt  ist.  Man 
darf  seine  Aussage  daher  nicht  mit  den  70  Jahre  spater  erfolgten  Aus- 
sagen  Cyprian's  identificiren,  ep.  48,3:  ^Romana  ecclesia  matrix  et  radix 
ecchsiae  catholicae^^ ,  oder  ep.  59,34:  »flrf  Petri  catliedram  atque  ad  eo 
desiatn  principalem^  unde  unitas  sacerdotalis  exorta  e^t^^  Aber  seine 
Worto  bezeichnen  doch  eine  wichtige  Etappe  zu  diesem  Ziele,  und 
der  tjbersetzer  hat  durch  seine  Ubersetzung  des  Worts  otOS-cvr/ofc  =  ^priu- 
ripa/itasi^  die  Entwickelung  —  vielleicht  unfreiwillig  —  um  ein  Stuck 
vorgeriickt;  denn  dieses  Wort  hat  in  sich  die  Kraft  jede  Relativitat 
und  jeden  Comparativ,  also  auch  das  y>pote?itior^ ,  abzustossen  und  sich 
im  Sinne  von  »souveraner  Gewalt«  oder  »Fuhrerschaft«  oder  » Primat « 
zu  insinuiren.  Stammt  etwa  das  r»  ecclesia  principalis^  des  Cyprian  bereits 
aus  der  lateinischen  Ubersetzung  des  Irenaus? 

A])er  noch  ist  der  Relativsatz  am  Schluss  des  ganzen  Abschnitts 
unerkliirt  geblieben:  r^i?i  qva  semper  ah  his  qui  sunt  undique  conservata 
est  ea  (piae  est  ah  apostolis  traditio<<.  Die  Ausleger  sind  fiber  die  Be- 
ziehung  dieses  Satzes  nicht  einig.  Die  meisten,  zu  denen  auch  ich 
tri'iher  g(^]iort  habe,  beziehen  ihn  auf  die  romische  Kirche,  weil  sie 
der  Hauptbegriff  im  Vordersatze  sei,  weil  das  ^semper^  auf  sie  gut 
|)asse,  und  weil  die  Aussage,  in  der  romischen  Kirche  sei  der  Glaube 
von  Christen  aus  alien  Theilen  der  Welt  bewahrt  worden,  mit  der 
riiatsaehe  stimme,  dass  nach  Rom  stets  Christen  von  alien  Weltgegen- 
(len  gekonimen  seien.  So  Feuardentius  ,  die  romischen  Ausleger, 
IIayd,  Langen,  Soiim,  Loofs  u.  A.  Hr.  Langen  will  auch  liier  den 
politisehen  Gesichtspunkt  bei  Irenaus  wicderfinden:  »Ohne  Zweifel  liber- 
triii;-  Irenaus  bei  diesem  Gedanken,  was  auch  den  factischen  Zustanden 
eiitspraeli,  das  politisch  und  social  von  der  Stadt  Rom  Geltende  in 
kirehlieher  Ilinsicht  auf  die  romische  Kirche*. 

Allein  die  Beziehung  des  Satzes  auf  die  romische  Kirche  ist  von 
so  <>:rossen  Schwierigkeiten  gedriickt,  dass  man  sie  mit  Gieseler, 
riiiKKscii,  Harvey  zu  verwerfen  hat.  i.  Namlich  ist  in  dem  Vorder- 
sat/  ^u)tnnein  eecleskim^^  nicht  nur  das  nachstliegende  Subject,  sondern 
aueli  das  neue,  wichtigere;  2.  erwartet  man  deshalb  keine  Aussage 
melii'  iiber  die  romische  Kirche,  am  WTuigsten  eine  solche,  die  zu 
der  y^poientior  principalitas^ ,  bez.  den  vier  Attributen  ^maxijna^  anti- 
(/N/'ssi/Na  ete.«    noch  etwas  hinzufiigt;    eine  solche  wichtige  Hinzuffigung 

'  Ancli  der  Ansdnick,  den  Ignatius,  ep.  ad  Rom.  init.,  von  der  romischen  Kirche 
Id.niolit:  TT^oyu^mfXii'T  ty^  c<yunY<;.  ist  nicht  hierher  zu  Ziehen  und  besagt  vielleicht  inehr 
;ils  (Irr  Ansdnick  des  Irenaus. 
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auch  wenn  man  sich  des  bekaimten  griechischen  Sprachgebrauchs 
erinnert  {oi  oie\  e%ovreg).  Irenaus  mag  geschrieben  haben:  ev  rj  ^y\7roTe 
—  VTTo  rwv  TToLvru'yjO^ev  (TTKTrm)  - —  y^  euro  Tuiv  uttoctoXoov  7rcipcMO(Tog  (rtii/re- 
TYipYiroLi  oder:  ev  rjirep  8^  ktX.    \ei  scheint  mir  nur  zur  Noth  ertraglich. 

Der  Nachsatz  fugt  also  kein  neues  Moment  von  Bedeutung  hinzu: 
er  bestimmt  nur  den  Begriff  y*omnem  ecclesiam^  naher  dahin,  dass 
mit  der  romischen  Kirche  nothwendiger  Weise  libereinstimmt  jegliche 
Kirche,  die  die  apostolische  Tradition  treu  bewahrt  liat.  Es 
felilte  dem  Irenaus  noch  der  runde  Begriff  >»orthodoxe,  katholische 
Kirche «.  Dieser  Mangel  hat  die  Weitschweifigkeit  des  ganzen  Satzes 
von   ^uminern  eccksiam^   bis  zum  Schluss  verschuldet. 

Nach  dem  Ausgefuhrten  darf  man  nicht  sagen,  Irenaus  mache  den 
Glauben  und  die  Tradition  der  romischen  Kirche  zum  Ma  ass  stab  der 
Wahrheit —  um  einen  »Maassstab«  handelt  es  sich  iiberhaupt  nicht — , 
sondern  er  behauptet  als  Thatsache,  dass  zwischen  dem  rechten 
Glauben,  der  »^V^  omfii  ecclesia  adest  perspicere^,  und  dem  Glauben  der  ro- 
mischen Kirche  Identitat  bestehe,  und  er  weist  die  innere  Ursache  dieser 
Tliatsaclie  an  dem  Attribut  (otOS-evrtot)  und  den  Attributen  dieser  Kirche 
nach.  Daraus  ergiebt  sich  allerdings,  dass  der  Glaube  der  romischen 
Kirche  den  (einen)  Erkenntnissgrund  abgiebt  zur  Feststellung  der 
traditio  apostolorvrn  und  des  Wahrheitsbesitzes  der  Christenheit  iiber- 
haupt, und  in  praxi  konnte  man  daran  leicht  die  Folgerung  kniipfen, 
dor  Glaube  der  romischen  Kirche  sei  der  Maassstab  der  Wahrheit. 
Irenaus  selbst  hat  diese  Folgerung  nicht  gezogen.  Die  Untersuchung 
liber  die  Fragc  aber,  welche  thatslichlichen  Verhaltnisse  ihn  ver- 
anlasst  ha])en,  die  romische  Gemeinde  so  energisch  in  den  Vorder- 
grund  zu  schieben,  wie  er  es  gethan  hat,  gehort  nicht  mehr  hierhcr. 


Ausgegeben  am  16.  November. 
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1.  llr.WALDEYERlas:  Bemcrkungen  fiber  Form-  und  Rassen- 
vorschiedenheiten  der  Flugelfortsatze  des  Keilbeins. 

Mittlieilimg  in  den  Abhandlungen  derAkademie  bleibt  vorbehalten. 

2.  III*.  MoBius  legte  die  mnstehend  folgenden  aus  Coquimbo  unter 
deni  14.  Septeml)er  d.  J.  eingesandten  Mittlieilungen  fiber  zoolo- 
gischo  Studien  an  der  chilenischen  Kfiste  von  Ilrn; Dr.  L.  Plate 
vor,  als  orste  Ergebnisse  der  mit  Mitteln  der  Humboldt -Stitlmig  von 
deni  Einsoiider  unternommenen  Forschmigen. 

l\.  Mr.  Klein  legte  eine  gleichlalls  unten  folgende  Mittheilimg  des 
Ilni.  Prof.  II.  Bucking  in  Strassburg  vor:  Sulfoborit,  ein  neues 
k  rystallisirtes  Borat  aus  Westeregeln. 
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Mittheilungen  fiber  zoologische  Studien  an  der 

chilenischen  Kiiste. 


Von  Dr.  L.  Plate. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Mobius.) 


I.    Uber  Gadinia  peruviana  Gray. 

I J  liter  den  zalilreichcn  Orgaiiismen,  welclie  in  den  zerkliifteten  Felsen 
der  Buclit  von  Cavanclia  hei  Iquique  angetroffen  werden,  fesselte 
zuerst  die  Gad'um  peruviana  Gray  meine  Aufmerksamkcit  im  beson- 
dereni  Maasse,  well  die  Anatomic  dieser  gewolinlich  zu  den  Pulmo- 
naten  gereclineten  Sclinecke  nur  wenig  hekannt  ist.  Das  Tliier  ist 
an  jeneni  Ortc  nielit  selt(*n,  ahcr  es  findet  sicli  stets  nur  in  den  engsten 
Fels(^nspalten,  jenen  schmalen  Ritzen,  in  welclie  man  kaum  mit  dem 
Finger  einzudringen  vermag  und  welche  dem  Leptograpsus  (jaiji  and 
aiideren  Kral)l)en,  wenn  sie  verfolgt  werden,  die  letzte  Zufluelitsstiltte 
darl)iet(Mi.  Ilier  kleben  meist  zahlreiche  Individuen  dicht  neben  ein- 
andcu-  und  zwar  in  solclier  Holie,  dass  sie  luir  bei  Flutli  vom  Wasser 
l)es])iilt  werden,  wahrend  der  Ebbe  liingegen  im  Trocknen  sitzen.  Das 
gr(")sste  lilxeniplar,  welches  icli  antraf,  liattc  cine  ScLale  von  25"'""  Lange, 
•24"""  Rreite  und  i2'""'IIolie;  Individuen  von  dieser  Grosse  sind  jedocli 
s(4ten,  und  die  meisten  ausgewachsenen  Tliiere  messen  nur  18:17™" 
in  der  Liinge  und  Breite.  Der  Korper  hat  die  Gestalt  eines  niedri- 
g(Mi  Kegels,  entsprechend  der  Form  der  Schale.  Er  wird  unten  be- 
grenzt  von  der  kreisformigen  Saugscheibe  des  Fusses  und  tragt  vorn 
den  Kopf,  an  dem  nur  zwei  trichterformige  Segel  zu  unterscheiden 
sind,  welclie  auf  einer  kleinen  Papille  die  senkrechte  Mundspalte 
zwischen  sich  fassen  und  am  Aussenrande  in  der  Haut  zwei  schwarze 
AugcMillecke  auiweisen.  Diese  Kopflappen  sind  sehr  contractil;  wenn 
das  Tliier  sich  vollig  ausstreckt,  so  messen  sie  7—9"™  in  der  Lange 
und  ilir  Vorderrand  ist  glatt.  Meistens  werden  sie  aber  etwas  ein- 
gezogen,  und  jene  Linie  erscheint  dann  wellenformig.  Etwas  hinter 
der  Mitt(^  des  rechten  Lappens  und  ziemlieh  in  der  Nahe  des  Aussen- 
raiides  bemerkt  man  eine  kleine  Querspalte,  die  mannliche  Ge- 
schleclitsoffnung,  wahrend  die  weibliche  ein  wenig  nach  aussen 


960  Sitziing  der  physikalisch - mathematischen  Classe  vom  9.  November. 

und  dorsal  warts  von  der  Basis  desselben  Lappens,  also  weiter  nach 
liinten,  an  der  Seite  des  Korpers  ihren  Sitz  hat.  Beide  Offhungen 
sind  nicht  durch  eine  Flimmemnne  miteinander  verbundeu.  Der 
Mantel  liildet  eine  Ringfalte  um  den  ganzen  Korper  herum,  wie  bei 
PaMla ^  und  zerfallt  in  eine  centrale  glatte  und  eine  periphere,  driisen- 
reieli(»  Zone.  An  deni  freien  Rande  seiner  rechten  Seite,  am  Ende 
des  ersten  Viertels  der  halben  Peripherie,  liegt  das  A  them  loch,  das 
dureli  einen  kurzen  (iang  niit  der  fiber  dem  Naeken  gelegenen  Man- 
telliohle  verlnniden  ist.  Diese  Offnung  kann  durch  einen  Sphinkter 
gesehlossen  werden,  und  zwar  gescliieht  diess  in  der  Regel,  wenn  das 
Tliier  sieh  unter  Wasser  befindet,  wahrend  sie  fiber  demWasser  meistens 
offen  gehalten  wird.  Der  Adductor  hat  eine  hufeisenffirmige  Gestalt 
und  bezeidinc^t  zughdch  die  Stelle,  wo  der  Mantel  am  KSrper  ent- 
springt.  Die  Offnung  zwisclien  beiden  Schenkeln  des  Hufeisens  ist 
nadi  vorn  gewandt  und  nur  3°"™  breit.  Das  Vorderende  des  rechten 
Schenkels  ist  von  der  Hauptmasse  abgetrennt,  da  der  Athemgang 
sich   zwischen  beiden  hindurch  schiebt. 

Lost  man  das  Thier  aus  seiner  Schale  heraus  und  betrachtet  die 
Riickenseite ,  so  lasst  sich  der  -Situs  einiger  Organe  mit  Leichtigkeit 
feststellen.  Von  vorn  nach  hinten  folgen  aufeinander  die  Mantelh5hle, 
die  Nier(%  ein  Theil  der  (ieschlechtsorgane  und  die  Leber  mit  einigen 
Dannwindungen.  Die  3Iantelhohle  hat  eine  sichelftrmige  und  da- 
lu^i  asymmetrische  (iestalt,  indem  sie  rechts  sich  nur  wenig  hinter 
den  Athe^mgang  ausdehnt.  wahrend  sie  links  mit  engem  spaltfbnni- 
gen  Linnen  viel  weiter  nach  hinten  reicht,  namlich  bis  zur  Mitte  des 
Adductors.  In  ihrem  Dache  liegt  die  Niere  imd  begleitet  den  Hin- 
terrand  der  Hohle;  vor  d<'rs(*lben  breitet  sich  das  Dach  als  eine  zarte 
Meint)ran  aus,  in  der  keine  Anhaufung  von  Blutgefassen,  keine  Lunge 
(im  morphologischcn  Sinne)  wie  bei  den  Pulmonaten  zu  bemerken 
ist.  Solche  Gefasse  finden  sich  audi  nicht  als  Uberzug  der  Niere 
oder  am  Boden  der  Ilolile,  sodass  diese  also  von  der  LungenhShle 
der  Pulmonaten  sich  botrachtlich  unterscheidet.  Die  Niere  weist  im 
Innern  einen  grossen  Ilohlraum  auf  und  tragt  an  den  Wanden,  be- 
sonders  langs  des  Hinterrandes  zahlreiche  Zotten  und  Falten,  welche 
ein  schwammiges  Aussehen  bedingen.  Ein  besonderer  Ureter  fehlt, 
indem  der  Ilarn  durch  eine  kleine  Papille  in  den  Anfangstheil  des 
Athemganges  entleert  wird.  Links  nel)en  dem  Hinterende  der  Niere 
hat  der  Herzbeutel  seinen  Sitz  und  ragt  von  rechts  in  das  Dach 
des  spaltformigen  Hinterendcs  der  Mantelhohle  hinein.  Seine  L&ngs- 
axe  steht  schief  zur  Medianlinie  des  Korpers,  sodass  die  Vorkammer 
nach  rechts  und  vorn,  die  Kammer  nach  links  und  hinten  gewandt 
ist.     Eine  Blutdruse  h^li^  \n\\  nicht  >^^?nerkt. 
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Darmkanal.  Der  Pharynx  ist  langgestreckt,  walzenformig, 
etwa  4'"""  lang.  In  seinem  Innern  kein  Kief  or.  Die  Zahne  der  Radula 
sind  ausserordentlich  zart  und  klein.  An  der  breitesten  Stelle  ziilile 
ic'h  etwa  75  Zahne  in  jeder  Querreihe  auf  jeder  Seite  des  winzigen 
Rliachiszahnes.  Dieser  weist  nur  eine  Spitze  auf,  wahrend  die  auf 
ihn  nach  aussen  folgenden  (etwa)  25  Zahne  gi'osser  und  zweispitzig 
sind  mid  an  ihrer  Basis  ausserdem  noch  mehrere  kleine  Zacken  tragen. 
Nocli  woiter  nach  aussen  werden  die  Zahne  wieder  einspitzig.  Der 
Schlundkopf  erhalt  dadurch  ein  merkwlirdiges  Ausselien,  dass  an 
seinoni  llintc^rende  jederseits  ein  2°"™  langerSack  einmiindet.  Diese  Ge- 
bildo  fassen  den  Oesophagus  zwischen  sich,  und  da  andere  Speichel- 
driisen  von  typischerer  Form  nicht  angetroffen  werden,  so  spreche  ich 
(Hose  Sjieko  als  solehe  an.  DerDarm  erweitert  sicli  innerlialb  der  grossen 
braunen  Leber  etwas,  bihlet  aber  nirgends  einen  scharf  abgesetzten 
Mat^^en,  so  dass  jene  Erweiterung  gleichsam  nur  eine  Hohle  in  der 
T^ober  darstellt.  Nach  mehreren  Windungen  verlasst  der  Darm  wieder 
die  Le))er,  sclimic^gt  sich  der  Innenseite  des  linken  Adductorsclienkels 
an,  tritt  an  dessen  Vorderende  in  den  Athemgang  und  lauft  hier  bis 
zum  Athemlocli,  in  das  hinein  sich  der  After  offnet.  Die  Nahru ng 
ist  vegotabilisch.  Der  Schlundkopf  kann  durch  mehrere  Retrac- 
toren  zuriickgezogen  werden.  Zwei  derselben  fassen  den  Oesophagus 
zwischen  sich,  an  dessen  Wurzel  sie  von  der  Ruckenflache  des  Pharynx 
ents])ring'on;  sie  vereinigen  sich  weiter  nach  hinten  zu  einem  Muskel, 
der  dort  mit  dem  Adductor  verwachst,  wo  sein  linker  Sclienkel  in 
das  gomeinsanie  Verbindungsstiick  iibergeht.  An  dieser  Stelle  inseriren 
sich  f(^ruer  ein  dritter  Pharvnxretractor ,  der  von  der  Ventralflache 
des  Schlundkopfes  entspringt,  und  noch  zwei  andere  starke  Muskeln, 
von  denc^n  der  eine  den  Kopf,  der  andere  den  Penis  zuriickzieht. 
pjidlich  sitzt  hier  noch  ein  kurzer  dicker  Muskel,  der  nach  vorn  frei 
auslauft,  also  in  keiner  Weise  functioniren  kann  und  daher  wohl  als 
ein  rudhnentiires  Gebilde  anzusehen  ist. 

Die  7  Centren  des  Nervensy stems  sind  leicht  zu  praepariren, 
da  alio  Commissuren  deutlich  entwickelt  sind.  Die  Cerebralganglien 
werden  durch  eine  lange  Quercommissur  verbunden.  Von  Ganglien 
dor  Visceralkette  sind  drei  vorhanden,  zwei  seitliche  Pleuralganglien 
und  (nn  medianes  Centrum,  das  etwas  nach  rechts  verschoben  ist. 
I)i(^  Pedalganglien  hangen  durch  einen  breiten  vordern  und  durch 
einen  schnialen  hintern  Querstrang  zusammen.  Der  oben  erwahnte 
starke  Retractor  capitis  tritt  durch  den  von  den  Visceral-  und  den 
Pedali^anglien  gebildeten  Ring  hindurch  und  zieht  dann  am  Boden 
der  Leibeshohle  Aveiter  nach  hinten.  Endlich  sei  auch  noch  der  zwei 
khMuen  Buccalganglien  gedacht,  welche  leicht  zu  iibersehen  sind,  da 
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als  diess  friiheren  Untersuchern  an  kleineren  Arten  moglich  war.  Jene 
Kafcrschnecken  sind  Chiton  coquimbensis  und  eine  Species  mit  dicken, 
grosser!  Stacheln  auf  dem  Mantelrande,  die  ich  zur  Zeit  nicht  sicher 
bestimmen  kann.  Die  an  diesen  Formen  gewonnenen  Resultate  habe 
icli  dann  an  zwei  mittelgrossen  Formen,  Chiton  granosus  und  aamingi, 
abgesehen  von  unwesentlichen  Abweichungen,  bestatigen  konnen,  so 
dass  den  folgenden  Angaben  vier  verschiedene  Arten  zu  Grunde  liegen. 
Der  Bau  des  Herzens  ist  bei  alien  untersuchten  Species  der  gleiche, 
stimmt  aber  mit  den  Angaben  Bela  Haller's  (Arb.  Zool.  Inst.  Wien 
1882)  in  vielen  Punkten  nicht  uberein.  Nach  diesem  Autor  commu- 
nieiren  die  beiden  Vorkammern  mit  der  Kammer  durch  3  Offnungen, 
dureh  eine  linke  und  eine  rechte  vordere  und  durch  eine  hintere, 
welche  in  das  hinterste  Ende  der  Kammer  einmiindet  und  beiden  Vor- 
kammern gemeinschaftlich  ist,  weil  dieselben  hier  in  einander  iiber- 
gehen.  Nach  meinen  Beobachtimgen  hangen  zwar  die  beiden  Vor- 
kammern hinten  durch  ein  gemeinsames  Verbindungsstiick  zusammen, 
der  Art,  dass  man  die  Injectionsfliissigkeit  aus  einem  Atrium  in  das 
andcre  trciben  kann,  aber  an  dieser  Stelle  besteht  keine  Verbindung 
mit  der  medianen  Kammer,  welche  vielmehr  dorsalwarts  und  voU- 
standig  getrennt  von  jenem  Verbindungsstiick  der  Vorkammern  blind 
endigt.  Jede  Vorkammer  ergiesst  durch  zwei  Offnungen  ihr  Blut  in 
don  Ventrikel,  durcli  eine  vordere,  welche  offenbar  identisch  ist  mit 
der  von  Bela  Haller  beobachteten  und  durch  eine  hintere,  welche 
immerliin  noch  ein  gutes  Stiick  von  dem  Hinterende  des  Ventrikels 
ontfernt  bleil)t.  B.  Haller  bestreitet,  dass  die  Aorta  Gefasse  zu  dem 
G(\sehloehtsorgan  abgibt,  obwohl  friihere  Autoren  dieselben  schon  her- 
vorgehol^en  haben.  Ich  finde  in  dieser  Hinsicht  einen  constanten  Unter- 
schied  zwischen  den  mannlichen  und  weiblichen  Thieren.  Bei 
den  Mannclien  treten  von  der  Ventralseite  der  Aorta  zahlreiche  zarte 
(Tefasse,  die  zu  zwei  Langsreihen  angeordnet  sind,  ab,  senken  sich  in 
das  Lumen  des  Hodens  hinein  und  versorgen  mit  ihren  Endzweigen 
(lie  Wandungen  desselben.  Dabei  schlagt  sich,  wie  B.  Haller  richtig 
gesehen  hat,  das  Epithel  des  Hodens  auf  sie  liber  und  nimmt  die 
Beschaffenheit  eines  Flimmerepithels  an.  Dass  wir  es  aber  trotzdem 
mit  echten  Gefassen  zu  thun  haben,  geht  daraus  hervor,  dass  sie,  wie 
die  Aorta,  eine  eigene  bindegewebige,  vielleicht  auch  theilweise  mus- 
culoso  Wandung  besitzen.  Bei  den  Weibchen  verhalten  sich  die  Ge- 
iasse  des  Ovars  ebenso,  nur  sind  sie  zu  einer  Reihe  angeordnet  und 
sind  starker.  Abgesehen  von  diesen  Gefassen  gibt  die  Aorta  in  ganz 
regolmilssiger  Anordnung  noch  Seitenzweige  ab  an  die  Muskeln,  welche 
sich  liber  den  Hinterrand  der  einen  und  den  Vorderrand  der  folgenden 
Schulpe  liiniiberlegen  und  an  den  unter  den  Schulpen  gelegenen  Theil 
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der  Korperwandung,  wo  sie  sich  bis  ziim  Mantel  verfolgen  lassen. 
Dicse  Gefasse  verzweigen  sich  vielfach,  ihre  Aste  sind  aber  nur  von 
geringer  Lange,  und  das  Blut  tritt  aus  ihnen  dann  in  die  Gewebs- 
spalten  des  Daclies  der  Leibeshohle  oder  in  den  zmschen  den  Schalen- 
stiicken  und  jenem  Daclie  gelegenen  Lymphraum  oder  direct  in  die 
Leibeshohle.  Alle  diose  Gefasse  lassen  sich  durch  Injection  immer 
wieder  in  derselben  Weise  demonstriren.  Unter  der  zweiten  Schulpe 
gibt  die  Aorta  keine  Seitenzweige  melir  ab,  sondern  verbreitert  sich 
nach  vorn  etvvas,  so  dass  sie  eine  kegelfonnige  Gestalt  annimmt,  und 
offhet  sich  liier  direct  in  die  Leibeshohle.  Hier  nmspiilt  das  Blut  den 
Dannkanal  mit  seinen  Adnexa,  sinkt,  nachdem  es  grSsstentheils  vends 
geworden  ist,  zum  Boden  der  Leibesholde  hinab,  dringt  durch  zahl- 
reiche  Spalten  in  die  Musculatur  des  Fusses  und  gelangt  so  in  die 
drei  Sammelgef  asse ,  welche  die  Sohle  in  ganzer  Lange  durchziehen. 
Dieselben  sind  einfache  Liicken  zwischen  den  Muskelbiindeln ,  ohne 
eigene  Wandung,  und  sie  werden  daher  richtiger  als  Sinus  bezeichnet. 
Zwei  von  ihnen,  die  lateralen,  sind  schon  von  B.  Haller  beschrieben 
worden ;  ein  dritter  lauft  median  dicht  unter  der  Innenflache  der  Sohle 
und  ist  der  grossto  von  alien.  Diese  drei  Sinus  stehen  vom,  wo  die 
Fusssohle  in  die  Ventralflache  des  Kopfes  iibergeht,  durch  einen  breiten 
Quersinus  mit  einander  in  Verbindung,  der  nach  aussen  zu  schmSler 
wird  imd  das  im  Fusse  voUig  venos  gewordene  Blut  direct  in  das 
Vorderende  der  Kiemenarterie  iiberfuhrt.  Der  mediane  Fuss -Sinus  gibt 
ferner  in  der  Hohe  des  llinterrandes  der  siebenten  Schulpe  im  rechten 
Winkel  einen  rechten  und  einen  linken  Seitenzweig  ab,  der  ebenfalls 
direct  zur  Kiemeucarterie  fiihrt.  Ausserdem  steht  die  letztere  noch 
durch  zahlreiche  kleine  Gefasse  mit  den  Spaltraumen  des  Randes  der 
Fusssohle  in  Verbindung,  so  dass  das  venose  Blut  auf  sehr  verschie- 
denen  Wegen  zur  Kiemenarterie  gelangt-.  Man  kann  wohl  annehmen, 
dass  je  nach  den  Contractienszustanden  des  Fusses  die  Haemolymphe 
bald  durch  diesen,  bald  durch  jenen  Spalt  in  die  Kiemenarterie  ge- 
trieben  wird.  Die  letztere  verlaufl  Ijings  des  Innenrandes  der  Kiemen- 
blatter,  wahrend  die  aljiuhrende  Kiemenvene  den  Aussenrand  begleitet. 
Die  beiden  Kiemenvenen  gehen  am  hintern  Korperpole  in  einander 
liber.  Jede  offnet  sich  durch  ein  kleines,  quer  verlaufendes  Gefass  in 
die  vordere  und  aussere  Ecke  der  Vorkammer.  Dieses  Gefass  liegt 
ebenfalls  in  der  Hohe  des  Hinterrandes  der  siebenten  Schulpe,  aber 
liber  dem  Quersinus  des  medianen  Fussgefasses. 

Meine  Darstellung  des  Blutkreislaufes  stimmt  in  mehrfacher  Hin- 
sicht  nicht  mit  der  von  B.  Haller  gegebenen  iiberein.  Es  existirt 
keine  directe  Verbindung  zwischen  der  Aorta  und  den  Fussge£lssen, 
und  das  venose  Blut  sammelt  sich  nicht  in  der  Leibeshohle  und  tritt 
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Sulfoborit,  ein  neues  krystallisirtes  Borat 

von  Westeregeln. 


Von  Prof.  Dr.  H.  Bucking 

ill  Strassburg  i.  Els. 


(Vorgelegt  von  Hni.  Klein.) 


Von  Ilrn.  A.  Naupert  in  Westeregeln  erhielt  icli  im  April  d.  J.  eine 
Reilie  von  neuen  Mineraliiinden ,  welelie  aus  den  meist  aus  Anhydrit 
b(\stehenden  Carnallitlosungsnickstanden  der  Consolidirten  Alkali werke 
zu  \\'(\stereg(4n  stammten,  mit  der  Bitte,  dieselben  krystallographiseh 
naluH'  zu  priifen.  Am  interessantesten  unter  diesen  Mineralien  waren 
Krystalle  von  Kieserit,  von  Coelestin,  der  aus  den  Egeln-Stassfurter 
Kalisalzlagern  l)isher  noch  nieht  ])ekannt  geworden  ist,  von  Eisen- 
boracit  und  besonders  von  eincm  wasserhaltigen  Magnesiuni- 
borosulfat,  welches  von  Hrn.  A.  Naupert  als  ein  neues  Mineral 
erkannt  und  mit  dem  Namen  Sulfoborit  belegt  wurde. 

Die  krystallographische  Untersuchung  dieses  neuen  Minerals 
lieferte  die   folgenden  Ergebnisse. 

Die  Krystalle  des  Sulfoborit  sind  in  der  Regel  ringsum  ausgebildet 
und  finden  sich  dann  einzeln  in  den  Riickstanden;  nur  selten  bilden 
sic  kleine  Gruppen  von  3  —  6  lose  aneinander  gereihten  Krystallchen. 
Sie  sind  meist  wasserhell  und  durclisichtig ,  zum  Theil  auch  scliwach 
rotlili(*h  getarl)t  durch  ein-  und  aufgelagertes  Eisenoxyd,  das  sich 
bei  starker  Vergrosseiiing  als  ein  Haufwerk  winziger  Krystallchen 
\'on  hexagonalem  Umriss  erweist.  Die  Lange  der  vorzugweise  pris- 
niatiseh  entwickelten  Krystalle  betragt  im  Durchschnitt  3-4""";  der 
<^rosste  von  mir  untersuchte  Kry stall  ist  10°^"  lang,  4°*™  breit  und 
3'""  (lick. 

Das  Krystallsystem  ist  das  rhombische,  das  Axenverhaltniss  fiir 
die  Mehrzahl  der  Krystalle 

a  :  b  :  c  =  0.6196  :  i  :  0.8100. 
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flachlichsten  Schicht  der  Musculatur  fast  vollig  bedeckt.  Diese  Nieren- 
kanale  des  Fusses  sind  bis  jetzt  vollig  iibersehen  worden.  —  Der  Reno- 
pericardialgang  zeigt  bei  den  beobachteten  Arten  kleine  Verschieden- 
heiten  in  seiner  Lange.  Bei  Chiton  coqidmbensis  ist  er  verhaltniss- 
massig  sehr  kurz  und  vereinigt  sich  mit  dem  lateralen  Nierengange 
am  Anfange  der  sackformlgen  Erweiterung,  unter  dem  Hinterrande 
der  seclisten  Schulpe.  Bei  der  grossen,  zur  Zeit  nicht  sicher  zu  be- 
stimmenden  ("hitonspecies  findet  die  Vereinigimg  unter  dem  Hinter- 
rand  der  fiinften  Schulpe  statt;  bei  Chiton  granosus  riickt  sie  noch 
weiter  nach  vorn,  unter  die  vierte,  zuweilen  sogar  unter  die  dritte 
Schalenplatte ,  und  bei  Chiton  civmingi  finde  ich  sie  ebenfalls  unter 
der  dritten.  Da  der  laterale  Nierengang  sich  uberhaupt  nur  bis  unt«r 
die  dritte  Schulpe  erstreckt,  so  miindet  bei  den  zwei  zuletzt  auf- 
gefiihrten  Arten  der  Renopericardialgang  fast  in  das  Vorderende  des- 
selben,  und  wir  finden  denmach  zwei  Nierenkanale  zu  beiden  Seiten 
des  Korpers,  von  denen  die  Nierenspitze  fast  alle  Seitenzweige  nach 
innen,  an  das  Dach  der  Loibeshohle  entsendet,  wahrend  der  laterale 
Nierengang  dieselben  nach  aussen  und  unten,  an  den  Seitenrand  der 
Fusssohle  abgibt.  Ein  anderer  Unterschied  documentirt  sich  darin, 
dass  bei  Chiton  granosus  und  (mmingi  der  Nierensack  fast  bis  zum 
hintersten  Ende  des  lateralen  Nierenganges  reicht,  wahrend  derselbe 
l)ei  den  beiden  anderen  Arten  in  der  Hohe  des  Ausfiihrganges  auf- 
hort.  Die  Nierenoffnung  liegt  stets  in  geringer  Entfernung  hinter  der 
(Jeschleclitsoffnung,  doch  ist  die  Zahl  der  Kiemenblatter  zwischen 
beiden  Pori  nicht  constant,  sondern  schwankt  nach  der  Grosse  der 
Individuen.  So  konnen  bei  Chiton  coqvimhens'ts  drei  oder  vier,  bei 
Chiton  granosus  zwei  oder  drei  Kiemen  dazwischen  eingeschaltet  sein. 
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2.  Typus.  Einige  wenige  Krystalle  erscheinen  tafel- 
artig  nach  dem  Braeliypinakoid  {Fig.  2),  sind  aber  im  iibrigen 
wie  (lip  Mehrzalil  dcr  eben  besproelienen  Krystalle  ausge- 
bildot.  Mit  dieson  sind  sie  audi  dureli  Ubergange,  bci 
welclien  die  Flaclien  des  Prismas  mid  des  Brachypinakoids 
gleieli  gross  entwickelt  sind,  verbunden.  Die  Basis  tritt  an 
den  Krystallen  dieses  Typus   nicht  auf. 

3.  Typus.  Die  Krystalle  sind  kurz  prismatisch  und 
besitzen  bel  stark  entwickeltcr  Basis  die  Form  von  Fig.  3. 
Die  PrisnienflSchen   und  die   in  der  Regel   nur  kleinen  Py- 

yig^  2.     ramidentljlehen    zeigen    die    gleielie    Bescbaffenlieit    wie    die 

vorlier  erwalinten  Krj'stallc.    Die  Basis  ist  fast  durchgehends 

uneben,  matt  und  liefert  deshalb  nur  wenig  gute  Re- 

flexe;  an  manchon  Krystallen  triigt  sie  eine  feinc  makro- 

diagonale  Streifung;   nur  selt«n  ist  sie  gl^nzend.     Das 

Braeliypinakoid    t'ehlt    fast    regelmSssig.     Nur    an    den 

wenigen  Krystallen,  welclie  in  der  Entwiekelung  ihrer 

tig.  3.         Flachon  einen  Uhergang  zwischen  den  Krystallen  dieses 

und  des  crsten  Typus  darstellen,  ist  das  Braeliypinakoid  immer  vor- 

lianden, 

Bemcrkenswerth  1st,  dass  an  Krystallen  dieses  Typus  der  Mittel- 
kiintcnwinkel  (iii):(iii)  zuweilen  nur  64°  39' betragt,  also  fast  i'l° 
w<'iiiger  als  der  oben  angegebene,  an  Krystallen  dos  1.  Typus  beob- 
aelitotf  und  dem  berechneten  AxenverliSltnisse  zu  Grundc  gelegte  Wertli. 
Ek  sdiciiit  demnach  das  Axenverliiiltniss  des  Sulfoborits  reclit  betraclit- 
licht'ii  Scliwankungen  zu  unterliegen.  Leider  ist  die  im  Allgcmeinen 
wenig  gute  Bcseliaffenlieit  der  ineisten  Kiystalltlaehen  nicht  geeignet, 
zu  ciner  weiteren  ViTfolgung  dieser  Beobachtung  aufzufordern. 

4.  Typus.  Einzelne  Krj-stalle  von  sonst  abnlirher  Ausbildung 
wie    die    zuletzt    beschriebenen    sind  diek-    oder    diinntafelartig  nach 

der  Bnsis;  vergl.  Fig.  4.     Das  Brachypinakoid  fehlt  oder 

™  I   i«       I  tritt  wenigstens  sehr  zui-iick.      Das  Makrodoma  r  (loi) 
~^  -    wurdc  einmal,    aber  nur  sehr   sclimal  angedeutet,    auf- 

gefunden. 

5.  Typus.  Mancho  Krystalle  erscheinen  hemimorph, 
indem  sie,  etwa  der  Fonn  in  Fig.  5  entsprechend ,  an 
dem  oinen  Ende  die  Basis  gross,  an  dem  anderen  Ende 
abcr  nur  sehr  klein  entwickelt  zeigen;  auch  das  Makro- 
doma r  ( 1  o  I )  trat  an  eincm  solchen  Krystall  nur  an  der 
einen  Seitc  mit  einer  Flache  auf  Eine  wirklich  hemi- 
~^  "'  morphe  Ausbildung  der  Krystalle  scheint  aber  nicht  vor- 
rii/.  o.         zuliegeu;  wenigstens  blieben  mehrere  Versuche,   mittels 


Fig. 
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der  KuNDT'sclien  Bestaubungsmethode  einen  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Poleii  der  c-Axe  aufzufindoii ,  oliiie  Erfolg.  Auch  Atzversuche 
lieferten  kein  sicheres  Resultat. 


Eine  zicmlicli  vollkommeiie  Spaltbarkeit  goht  nach  den  Flachen 
von  ooP(ioi),  und  eine  weniger  vollkommene,  aber  immerhin  deut- 
liehe  Spaltbarkeit  nach  der  Basis.  Die  Si)altungsflachen  nach  oo  P  sind 
ziemlich  glanzend,  die  nach  der  Basis  uneben  Ins  matt. 

Das  Mineral  ist  sprode.  Die  II arte  betragt  4,  sie  ist  etwas 
grosser  als  die  des  Flussspaths. 

Das  specifische  Gewicht  ist  nach  den  Bestimmungen  der  HH. 
A.  Naupert  und  W.  Wense^   2,38  bis   2,45. 


Optisches  Verhalten.     Die  optische  Axenebene  ist  das  Braehy- 

pinakoid  (010);    c   ist    die    erste   Mittellinie:    die    Doppelbrechung    ist 

negativ.    Aul*  Basisblattchen  beol)ac]itet  man  im  Pohirisationsinstrument 

keinen  Axenaustritt  in   Luft,   wohl  aber  am  Rande  des  Gesichtsfeldes 

Lemniscatensvstcnne. 

»•  > 

Aus  einem  Krystall  des  4.  Typus  wurde  eine  Platte  parallel  der 
Basis,  aus  einem  solclien  des  1.  Typus  eine  Platte  parallel  dem  Makro- 
])inakoid  li(Tgest(41t.  Diese  ergaben  fur  den  optischen  Axenwinkel 
bei  Anw(Mi(lung  von  A]phamonobr()mna])hthalin 

lur  Li  2Ha  r-  79"  48'  2H()  =^  85°  37' 

-  Na  70°  36'  85°  4' 

-  Th  7<3°i7'  84°  47' 

Hieraus  Iblgt  der  wahre  Axenwinkel 

fur  Li  -iV  =  86°  42' 

..    Na  86°  52' 

-    Th  86°  50' 

und,  da  lur  das  angewendete  Mon()l)romnaplithalin   bei  ig^/j^R. 

Uj.    ^■:     1.6432,  U^^    =-     1.6536,  n^    ^:     1.6637 

war,  lur  d(Mi  mitth^ren  Breehungsex])()nenten  des  Sulfoborits  bei  ig'/^^R. 

(^Li  --  '-5355 

^Th  =  ^•5443- 

And(^rerseits  wurden  di(^  Brecliungsexponenten  ot  und  H  mittels 
Prismen  durcli  l)(M)baeIitung  der  JMininialablenkung  ^  ])estimmt.      Als 

^  n«M"iclitc  der  Dt'utscli.  cIkmu.  Gcsellsdinrt.  Herlin    1893,  S.  874. 
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Prismen  dieiiten  die  natiirlichen  scharfen  Prismenkanten  zweier  ver- 
lialtnissinjlssig  gut  ausgcluldeten,  durchsichtigen  Krystalle  des  i.Typus. 
Fur  Li  und  Tli  erlaubten  diese  aber  keine  geniigend  sicheren  Ein- 
stoUungou;  icli  musste  mich  daher  auf  die  Bestimmung  der  Brechungs- 
exj)onenten  fur  Na-licht  beschranken.  Es  wurden  die  folgenden,  bei 
(Icr  niclit  vollkomuienen  Beschaffenheit  der  Prismen  zwar  nicht  gerade 
selir  genauen,  aT)er  doeli  inimerhin  gut  ubereinstinimenden  und  den 
waliren  Wertlien  sicherlicli  nahestehenden  Zahlen  erlialten. 

Krystall  i.    i\,  =  6fs5'        ^«=44°    8'        ^/3=:44°5o' 
Krystall  2.  63^27'  43°  14'  44^22' 

A  US  diesen  folgt 

aj^^=:  1.5289  bezw,  1.5256,  im  Mittel  1.5272 
(3jj^=  J -5357  bezw.  1.5368,  ira  Mittel  1.5362. 

Mit  dom  letzteren  Werthe  stimint  der  aus  dem  gemessenen  optisehen 
Axenwinkol  boreclinete  bis  auf  0.0034  liberein,  eine  Zahl,  die  einen 
Maassstal)  fiir  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  des  mittleren  Breclmngs- 
oxj^onenten  /3  abgoben  kann. 

Der    (Iritte    Ilauptbreehungsexponent  7    berechnet    sich    aus    der 
Formel 


cos  V  = 

1/      I 

(wo  V  d(^n  Winkel  der  optisehen  Axen  mit  der  c-Axe  bedeutet),  zu 


Cliemisehes  Verhalten.  Die  HH.  A.  Naupert  und  W.  Wense 
theilen  a.  a.  0.  iiber  das  eliemisclie  Verlialten  des  Sulfoborits  Fol- 
gendes  uiit: 

»Iii  der  oxydirenden  Flamme  schmilzt  das  Mineral  zunachst  unter 
Avifvvallen,  dabei  die  Flamme  schwaeh  griin  ftrbend.  Schliesslich  wird 
es  \vi(Ml(T  fest.  In  der  leuclitenden  Flamme  mit  Soda  erliitzt,  liefert 
es  die  Ileparreaetion.  Es  lost  sich  im  gepulverten  Zustande  ziemlich 
leieht  in  Mineralsaure  bis  auf  einen  Riickstand  von  0.4  bis  0.8  Procent. 
Die  salzsaure  Losung  braunt  Curcuma.  Calcium  und  Chlor  sind  im 
^Mineral   nielit  vorlianden.     Die  Analyse  lieferte  das  Resultat  i: 


I 

2 

MgO 

32.91 

32.86 

SO3 

2I.95I 

21.91 

HjO 

21.50 

19.71 

B2O, 

1 

(23.64) 

25.52 

Sumnie    100.00  100.00 

^  Mittel  nils  2  Bestiirimiingen  zu  21.84  und  22.07. 
Sitzuiigsberichte  1893.  85 
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der  KuNDT'schen  Bestaubungsmethode  einen  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Polen  der  c-Axe  aufzufinden,  ohne  Erfolg.  Auch  Atzversuche 
lieferten  kein  sicheres  Resultat. 


Eine  ziemlich  voUkommene  Spaltbarkeit  geht  nach  den  Flachen 
von  ooP(ioi),  iind  eine  weniger  voUkommene,  aber  immerhin  deut- 
liche  Spaltbarkeit  nach  der  Basis.  Die  Spaltungsflachen  nach  oo  P  sind 
ziemlich  glanzend,  die  nach  der  Basis  uneben  bis  matt. 

Das  Mineral  ist  sprode.  Die  Harte  betragt  4,  sie  ist  etwas 
grosser  als  die  des  Flussspaths. 

Das  specifische  Gewicht  ist  nach  den  Bestinmiungen  der  HH. 
A.  Naupert  und  W.  Wense^   2,38  bis   2,45. 


Optisches  Verhalten.  Die  optische  Axenebene  ist  das  Brachy- 
pinakoid  (010);  c  ist  die  erste  Mittellinie;  die  Doppelbrechung  ist 
negativ.  Auf  Basisblattchen  beobachtet  man  im  Polarisationsinstrument 
keinen  Axenaustritt  in  Luft,  wolil  aber  am  Rande  des  Gesichtsfeldes 
Lemniscatensysteme. 

Aus  ein(*m  Krystall  des  4.  Typus  wurde  eine  Platte  parallel  der 
Basis,  aus  einem  solchen  des  i.  Typus  eine  Platte  parallel  dem  Makro- 
pinakoid  hergest(*llt.  Diese  ergaben  fiir  den  optischen  Axenwinkel 
bei  Anwendung  von  Alphanionol)romnaphthalin 

fiir  Li  2Ha  ^  79°  48'  2H0  =  85°  37' 

"    Na  790  36'  85°  4' 

-    Th  79°  17'  84°  4/ 

Hieraus  folgt  der  wahre  Axenwinkel 

fur  Li  2V  =  86°  42' 

-    Na  86°  52' 

»    Th  86°  50' 

und,  da  fur  das  angewendete  Monobromnaphthalin  bei  igYj^R. 

war,  fiir  den  mittleren  Brechungsoxponenten  des  Sulfoborits  bei  1972°  R- 

^Li  =  »o335 

^Th  =  ^•5443- 

Anderc^rseits  wurden  die  Brechungsexponenten  cc  und  /Q  mittels 
Prismen  durcli  Beobaclitung  der  IVIinimalablenkung  ^  bestimmt.     Als 


1  Beriohte  der  Dent^ch.  chem.  G^^ellschaft,  Berlin    1893,  '^-  ^74- 
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Hr.  FucHs  las  liber  lineare  Differentialgleichungen,  welche 
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Die  Menge  der  Borsaure  ergab  sich  aus  der  Differenz  an  i  oo  Procent. 
Die  Wa.s.serl>e.stiiniiiuiig  ^i-urde  niit  Hulfe  von  Bleioxyd  ausgetuhrt.  — 
Die  Berechnung  der  Analyse  fulirt  zu  der  Formel 

3MgSCV     2Mg,BtO.,.     12H5O. 

Die  dieser  Zusammensetzung  entspreclienden  Werthe  sind  oben  unter 
2.  den  gefundenfn  Mengen  gegenubergestellt.  —  Gegen  die  angege- 
bene  Fonnfl  spricht  allerdings  die  Differenz  von  1.8  Procent  zwischen 
dein  aufgffundenen  und  deni  berechneten  Wassergehalt.  Es  ist  in- 
dessen  hierbei  zii  bfrucksichtigt^n ,  dass  die  Wasserbestimmung  nur 
mit  einer  gering^n  3Ienge  vorgenonimen  wurde.«  Sie  wird,  sobald 
das  Mineral  in  geniigender  Menge  vorliegt,  wiederholt  werden;  aueli 
soli  alsdann   die  Borsaure  direct  bestimmt  werden. 

Der  Sulfoborit  ist  nacli  der  von  den  HH.  Naupert  und  Wense 
gege^K^nen  Analyse  einc*  wasserhaltige  Verl)indung  eines  Borats  von 
Magnesium  mit  3Iagn(»siumsulfat  un<l  d(»mnacli  der  erste  Repraesentant 
einer  neuen  (iruppe  von  natiirlich  vorkommenden  Verbindungen  von 
Boraten  mit  Sulfaten,  welelier  in  dem  Lun(»burgit,  der  wasserhaltigen 
Vcrhinduiig  (Mnes  Magnesiumborats  mit  einem  Phospliat  des  Magne- 
siums, ein   Analogon  l)esitzt. 


AiisjLjjf^^elHMi  mil    1<).  November 
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Hr.  Fuciis  las  liber  lineare  Differentialgleichungen,  welche 
von  Parametern  unabhangige  Substitutioiisgruppen  besitzen. 
Die  Mittheilung  folgt  umsteliend. 


Sitzungsberichte  1893.  86 


975 


Uber  lineare  DifferentialgleiGhungeii, 
welche  von  Parametem  unabhangige  Snbstitutions 

gmppen  besitzen. 


Von  L.  FucHS. 


-LJie  folgernle  Notiz  schliesst  sich  der  Reihe  von  Arbeiten  iiber  lineare 
DifFerentialgleichungen  an,  welche  ich  in  den  Sitzungsberiehten  ver- 
oftentlicht  liabe,  insbesondere  an  die  Notizen  vom  Jahre  1888,  S.  1278; 
1892,  S.  157  und  I  1 13,  worin  ich  eine  Kategorie  von  linearen 
Diflerentialgleicliungen  in  die  Untersuchung  eingefiihrt  habe,  deren 
Intograle  sich  bei  beliebigen  Umlaufen  der  unabhangigen  Variabeln 
unabhangig  von  gewissen  in  den  Coefficienten  der  Differentialgleichungen 
auftretenden  Parametern  andern,  und  deren  Zusammenhang  mit  einer 
Classe  simultaner  partieller  Differentialgleichiuigen  ich  msbesondere 
in  der  Notiz  von  1892,  S.  157  untersucht  habe.  Die  gegenwartige 
Note  dient  zur  Vorbereitung  fiir  weitere  an  die  bezeichnete  Kategorie 
von  Diflerentialgleichungen  sich  anschliessende  functionentheoretische 
Folgorungon. 

In  der  Notiz  von  1892,  S.  11 18— 11 20  habe  ich  nachgewiesen, 
wie  man  joder  linearen  Difterentialgleichung,  fiir  welche  die  Wurzeln 
dvv  (h^tonninirenden  Fundamentalgleichung  nicht  um  ganze  Zahlen 
vcu'schieden  sind,  eine  Differentialgleichung  derselben  Classe  zuordnen 
kann,  bei  welcher  der  reale  Theil  dieser  Wurzeln  seinem  absoluten 
W'ertlie  nach  die  Einheit  nicht  iiberschreitet.  Die  gegenwartige  Note 
(Mitlialt  eine  Ergjinzung  zu  diesein  Satze,  fur  den  Fall,  dass  jene 
W  iirzeln  audi  um  ganze  Zahlen  verschieden  sind.  Ich  habe  dieselbe 
liior  aurgenommen,  well  sich  davon  bei  der  Untersuchung  der  Anzahl 
dor  singularen  Stellen  einer  Differentialgleichung  der  in  der  Uber- 
schrif't  bezeichneten  Kategorie  mit  Vortheil  Gebrauch  machen  lasst. 

1. 

Zunjichst  woUen  wir  einige  Satze  aufstellen,  welche  auf  allgemeine 
lineare^  Differentialgleichungen  Bezug  haben. 

Es  seien  die  Coefficienten  der  Differentialgleichung: 

86* 
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in  der  Umgebung  eines  singnlaren  Punktes  a  von  der  Gestalt: 


(2)  p^  = 


{x  —  a) 


X    » 


wo  Px  ^ii^e  nach  positivon  ganzen  Potonzen  von  x  —  a  fortschreitende 
Rcihe  bedeutet,  und  r  =  p  cine  n>tfaclie  Wurzel  der  determinirenden 
Fundanientalgleichung : 

(3)     r(r-i){r-2)...{r--n+i)  +  PXa)r{r-i)...{r-n  +  2)  +  ...  +  P^{a)  =  o, 

ferner  »), ,  y\^,  ...  \  die  entsprechenden  Elemente  eines  zu  a  ge- 
horigen  Fundamentalsystenis ,  so  dass 

(4)  y\k  =   {^-(fy[<Pk,o  +  <Pk.J+  "  '  +  (pk^mH^ 

wo  TTKifji,  (p^i  nach  posit iven  ganzen  Potenzen  fortschreitende  Reihen 
bedeiiten,  welche  nicht  sammtlich  fur  x  =^  a  verschwinden  und: 

(6)  ^  =  \og{x  —  a) 

gesetzt  worden  ist.^ 

Es    seien   nunmehr  Qo(^),  Qi(^)>  .  • .  Qn-i(^)  noch  zu  bestimmende 
ganze  rationale  Functionen  von  a;,  und  sei: 

(6)  u  =  Qj^x)y  +  Q,(x)  ^  +  . . .  +  Qn-.(^)  -^jJi . 

Setzen  wir: 

SO  ist: 

(8)  >1*  =  (^-«mO, 

und  es  ergibt  sich: 

(9)  '^j^  =  lpy(0  +  ^.p'-/(0  +  A,p'-y'''(0  + . . .  +  Aj<^>(/)|(a;-a)«+/,(/)(a;_fl)*+'. 

Ilierin  bedeutet  f^"\t)  die  06^""  Al)leitung  von  /(/)  nach  t  und  fJjC)  eine 
ganze  rationale  Function  von  t,  deren  Coefficienten  nach.  ganzen 
positiven  Potenzen  von  x  —  a  fortschreitende  Reihen  sind. 

Setzen  wir  in  (6)  y  =  y\i.  und  l)ezeichnen  den  zugehOrigen  Werth 
von  u  mit  z/^,  so  wkd  demgemass: 


^    Crklle's  Journal,  B.  68,  S.  360,  Gl.  (3). 
^    A.  a.  O.  S.  364. 
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(lo)       u,  =  {x-a)]F(p,x)f(f)+^^f(f)  +  ^^^^^f-\t)  +  ... 


+  (» 


_^y-n,J  +  ,j,_„),+.y,„, 


wo: 


(    F(p,x)  =  Q,{x)  +  Q,{x)p  +  Q,{xy  +  . . .  +  Q„_,(x)p»-  , 

iiTid  ^(/)  oine  wic  f^{t)  beschaffene  Function  ist. 

Es  seien  nunmehr  die  Coefficienten  von  Qo(x),  Qx(x)  ^  . . ,  Q^_^[x) 
so  hestimmt,  dass  die  ganze  rationale  Function  von  r: 

(12)  F(r,a)  =  Qo{a)  +  QAa)r  +  Q,{ay  +  "  '  +  Qn-Aa)r^-\ 

den  Linearfaetor  r  —  p  genau  jnfach  enthalt,  dagegen  aber  fiir  keine 
andere  Wurzel  der  Gleichung  (3)  verschwindet.  Da  7n<,ix,  so  ist 
/"HO,  .  .  '/""'^(t)  identisch  Null,  walirend: 

(13)  F(p,a)  =  o,...F^'^-^\p,a)  =  o. 
Es  ist  hier  vorausgesetzt : 

(14)  f/<w. 

VVir  konnen  die  noch  unbestimmten  Coefficienten  von 

stets  so  walden,  dass  p  + 1  audi  genau  der  Exponent  ist,  zu  welchem 
u^ ,  7/.^ ,  ...  w„  gehoren. 

1st  r  =-  (7  cine  von  p  verschiedene  Wurzel  der  Gleichung  {3)  und  ^ 
oin  ontsprecliendes  Element  des  zu  a  gehorigen  Fundamentalsystems, 
so  ist  unserer  Voraussetzung  nacli  nicht  gleichzeitig 

F{(T,a)  =  o  ,  F\(T,  a)  =  o,  ...  F'*~'((7,  a)  =  o. 

Bezeiclinen  wir  demnach  mit  v  das  Resultat  der  Substitution  y  =  ^ 
in  Gleioliung  ((3),  so  gehort  v  noch  immer  zura  Exponenten  c. 

Ks  seien  diejenigen  Wurzein  der  Gleichung  (3),  welche  von  einer 
bcstimniten  Wurzel  r,  derselben  um  ganze  Zahlen  verschieden  sind, 
(lerart  in  (iruppen  vertheilt,  dass  in  jeder  Gruppe  gleiche  Wurzein  sich 
befinden.  Die  Gruppe  R^  enthalte  die  Wurzel  r^  jLtofach,  die  Gruppe  jB, 
die  Wurzel  r^  —  g^  |Lt,fach  u.  s.  w.,  die  Gruppe  R^  die  Wurzel  r^  —  g„ 
a^iach,  wo  die  Grossen  g  positive  ganze  Zahlen  bedeuten,  welche 
sainnitlich  von  Null  verschieden  sind  und  mit  dem  Index  anwachsen. 
Dann  gibt  es  ein  der  Gruppe  R^  entsprechendes  System  von  Integralen: 

wclclie  zum  Exponenten  r^—g^^  gehoren  und  so  beschaffen  sind,  dass 
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nicht  diirch  eine  lineare  Combination  derselben  mit  Integralen  hSherer 
Exponenten  ein  anderes  zu  r,  —  g^  gelioriges  System  mit  einer  geringeren 
Anzalil  von  Elementen  erhalten  werden  kann,  wahrend  jedes  andere 
Integral,  welches  zum  Exponenten  r,  —  ^^  geliOrt,  sich  durch  das 
System  (ot)  linear  aiisdriicken  lasst.* 
Wenn  umgekehrt: 
(/3)  IP, ,  w?3 ,  .  .  .  Wp 

ein  System  von  Integralen  ist,  welche  zu  einer  Wnrzel  r, — g^  der 
Gleichung  (3)  als  Exponenten  gehSren,  und  wenn  das  System  ifi)  nicht 
durch  eine  lineare  Combination  seiner  Elemente  mit  Integralen  hSherer 
Exponenten  auf  ein  anderes  ebenfalls  zu  r,  —  ^^  geh5riges  System  mit 
einer  geringeren  Anzahl  von  Elementen  zuriickgefuhrt  werden  kann, 
wahrend  jedes  andere  Integral,  welches  zum  Exponenten  r,  —  g^  ge- 
h6rt,  sich  durch  das  System  (^)  linear  ausdriicken  lasst,  so  ist  r,  —  g^ 
eine  jofache  Wurzel  der  Gleichung  (3).  Denn  ware  r^  —  g^  eine  g^fache 
Wurzel  und  q  <ip ,  so  miisste  nach  dem  eben  citirten  Satze  das  System  {IB) 
sich  durch  eine  geringere  Anzalil  von  Elementen  ausdriicken  lassen. 
Es  moge  nunmohr  u  aus  Gleicliung  (6)  der  Differentialgleichung: 

genugon.  Setzen  wir  in  (6)  an  die  Stelle  von  y  successive  die  Ele- 
mente des  Systems  (ot)  und  bezeichnen-  die  Resultate  mit: 

(7)  ^,1  '^,2'  •  •  •^,^i^- 

MOge  die  oben  mit  p  bezeichnete  Wurzel  der  Gleichung  (3)  jetzt: 

(16)  p  =  r,-g, 

sein,  und  Q05  Qi  ?  •  •  •  Qn-i  so  bestimmt  werden,  dass  F{r,a)  [Glei- 
cliung (12)]  den  Linearlactor  r  —  {r^  —  g^)  genau  n>t,fach  enthalt.  AIs- 
dann  gehoren  die  Integmle  des  Systems: 

zum  Exponenten  ;•,  —  r/,  +  i ,  wahrend  fiir  A  ^  i  das  System  (y)  zum 
p]xpon(*nten  r,  —  g^  gehort. 

Die  Elemente  ein(*s  Systems  {7)  fur  A  4=  o  stehen  aber  weder 
unter  einander  noch  mit  den  Integrahui  eines  anderen  Systems  in 
linearer  Beziehung,  wenn  die  Gleichung  (i)  irreductibel  ist. 
I)ass(4be  gilt  fiir  A  =  o ,  wenn  ^,  >  i . 

Die  zu  X  =^  a  gehorige  determinirende  Fundamental- 
gleichung   fiir   die  Gleicliung  (15)    besitzt   also  die  Wurzeln: 


^    Crellk's  JoiirnnI,  H.  68,  S.  355. 
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resp.   n>to,  n>t, ,  ji/j,  .  .  .  n>t,fach,   wenn  5',>i. 
1st  ^,  —  i>i,  so  sei: 

(6*)  ,;:==2^^^,  +  i^_  +  ...  +  i^^_^__, 

wo  7?o,  jR, ,  .  .  .  jR„_,  ganze  rationale  Functionen  sind,  welche  so  be- 
stimmt  werden,  dass: 

don  Linearfaetor  r  —  (r^—g^  +  i)  genau  n>t, inal  enthalt.  Alsdann  er- 
fdbt  sich,  wie  oben,  dass  die  Wurzeln  der  zu  a  gehOrigen  detenni- 
nironden  Fundamontalgleicliung  fiir  die  Difforentialgleicliung: 

welch er  v  ans  (6*)  geniigt: 

(£')  r,,r,  —  g,  +  2,r,  —  g^,.  .  .r,—g,, 

und  zwar  genau  resp.  n>to ,  jit, ,  ji/j ,  .  .  .  jn^facli  sind. 

Wiederliolen  wir  den  Process  (6),  (6*)...,  so  ergibt  sich: 
Wir  konnen   eine  mit  (i)   zu   derselben  Classe   gehorige 

Diff(M'entialgloicliung  aufstellen,  bei  welcher  die  von  r,   um 

ganze    Zahlon    verschiedenen  Wurzeln    der    zu   a    geliorigen 

doterminirenden  Fundamentalgleichung: 

sind  und  resp.   jUq,  |u, ,  ju^ ,  . . .  jLc^fach  auftreten. 

Wiederholen  wir  denselben  Process  an  den  Gruppen,  deren  Re- 
])raps(Mitanten  r,  —  y2',f\  —  U\^  •  •  •  ^i  —9v  sind,  so  gelangen  wir  zu  einer 
niit  ( I )  zu  derselben  Classe  geliorigen  Differentialgleicliung,  deren  zu 
(I  gehorige  detenninirende  Fundamentalgleichung  die  Wurzeln: 

(r)  r, ,  r,  —  I ,  r,  —  2  ,  . . .  r,  —  V , 

r(  sp.  |(>i„ ,  |[>t, ,  1^2 ,  . . .  jLi^facli  hat,  wahrend  die  iibrigen  Wurzeln  dieser 
(ileiclning  mit  denjenigen  Wurzeln  der  Gleichung  (3)  iibereinstimmen, 
(li(^  nicht  von  r,  um  ganze  Zahlen  verschieden  sind. 

Der  Process,  durch  welchen  von  einer  Differentialgleichung  zu 
einer  anderen  dei^selben  Classe  libergegangen  wird,  ist  so  beschaffen, 
(lass  die  Integrale  der  letzteren  nicht  an  einer  endlichen  Stelle, 
wc^Iehe  von  den  singularen  Punk  ten  der  ersteren  verschieden  ist,  un- 
( lullich  werden  k5nnen.  Da  die  Integrale  der  letzteren  sich  aber  auch 
nicht  an  einer  von  den  singularen  Punkten  der  ersteren  abweichenden 
Stelle    verzweigen    konnen,    so   k5nnen    in    der  letzteren   Diflferential- 
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gleichung  nur  ausserwesentlich  singoUj^  Stellen  hinzutreten  (ausser- 
wesentlich  in  dem  Sinne.  dass  die  Integrale  in  ihnen  weder  unendlich 
werden,  noch  sich  verzweigen^. 

Die  Functionsreihen  Qo .  Q, , . . .  Q^_, :  ^^ .  i?, . . . .  /2^, ,  u.  s.  'wr., 
die  wir  bei  den  auf  den  singularen  Punkt  a  bezuglichen  Transform 
mationen  anwenden,  konnen  wir  nun  so  wahlen.  dass  die  zu  alien 
von  a  verschiedenen  wesentlich  singularen  Stellen  der  transformirten 
Differentialgleichung  gehorigen  determinirenden  Fundamentalgleichun- 
gen  diesell>en  bleil>en.  wie  die  zu  denselben  Stellen  gehorigen  deter- 
minirenden Fundamentalgleichungen  fur  die  Gleiehimg  (3). 

Indem  wir  nun  fur  alle  wesentlich  singularen  Stellen  den  Trans- 
formationsprocess  ausfuhren.  gelangen  wir  zu  folgendem  Resultat: 

Es  gibt  stets  eine  mit  (i)  zu  derselben  Classe  gehSrige 
Differentialgleichung  von  folgender  Beschaffenheit: 

Es  sei  a  irgend  ein  im  Endlichen  gelegener  wesent- 
lich singularer  Punkt,  r,.rj, . . .  r,  diejenigen  Wurzeln 
der  zugehorigen  determinirenden  Fundamental- 
gleichung,  die  sich  nicht  um  ganze  Zahlen  von  ein- 
(A)  ander  unterscheiden.     Der  Complex   der  von   r^^  um 

ganze    Zahlen    (Null)    verschiedenen  Wurzeln    der- 
selben Gleichung  hat  dann  die  Gestalt: 

worin  v  hSchstens  den  Werthw  — 1  erhalten  kann. 
Dieser  Satz  bildet  eine  Erganzimg  zu  einem  Satze,  welchen  ich 
>>ei  fruherer  Gelegenheit  aufgestellt  habe.^ 

Sei  die  Differentialgleichung,  welcher  diese  Eigenschafl  zukommt: 

und  a  einer  der  singularen  Punkte  derselben,  und  setzen  wir: 

(18)  x—a  =  -^, 

wodurch  die  Gleichung  (17)  in: 

ft})ergeht.     Wir  k6nnen  nach  dem  obigen  Theorem  durch  die  Trans- 
formation : 

(19)  w^=fl;(a  +  H,(D^  +  ...+H;.-.(a^. 


*    Siehe  Crelle*s  Journal,  B.  68,  S.  378. 

'    Siehe  Sitzungsbenchte  1802,  8.  11 18  —  1120. 
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WO  t  =  log^;  Hq,  ^j,...fl„_,  ganze  rationale  Function  en  von  ^,  eine 
mit  (17*)  zu  derselben  Classe  gehorige  Differentialgleichung: 

(20)  -^+  G,(a;)-p-  +  . . .  +  GA^)W=  o, 

von  der  Art  lierstellen,  dass  die  zu  sammtlichen  wesentlicli  singu- 
laren  Stellen  geliorigen  determinirenden  Fundamentalgleichungen  die 
im  Satze  (A)  angegebene  Eigenschaft  besitzen. 

Wird  in  (20)  wiederum  die  Substitution  (18)  angewendet,  so 
verwandelt  sie  sicli  in: 

^•7'^  ^+^,(a:)^;^  +  ...+^„(x)\7=o. 

Diese  Gleicliung  geliort  mit  (17*)  also  auch  mit  (17)  zu 
derselben  Classe  und  besitzt  die  im  Theorem  (A)  angegebene 
Eigenschaft  fiir  sammtliche  wesentlich  singulare  Punkte 
den  unendlich  fernen  Punkt  eingeschlossen. 


2. 

p]s  habe: 

die  Eigenscliaft,  dass  die  Fundamentalsubstitutionen  ihrer  Integrale 
von  einem  in  den  Coefficienten  p,, Jf>2>  •  • -P/*  auftretenden  Parameter  t 
unabliangig  sind/  Alsdann  giebt  es  ein  Fundamentalsystem  von  Inte- 
gralen  y , ,  .^2  >  •  •  •  ^n  derselben ,  welches  der  Gleichung : 

(2)  -g^  =  A,y  +  A,y'  +  . . .  +  ^_,y"-^ 


o  y 
genugt,  wo  Aq,  Ai,  . . .  il„_,  rationale  Functionen  von  x  und  y' '  =  5- 


9*' 
9x* 

bodeuten.' 

1st  a  einer  der  singularen  Punkte  von  (i)  imd  geht  nach  einem 
Umlaule  uni  a,  y^  iiber  in: 

so    sind    unserer  Voraussetzung   gemass    die   Gr5ssen   ot^^/  von  /  unab- 
liancfig,  daher  auch  die  Wurzeln  der  Fundamentalgleichung^ 

^  Siehe  Sitziingsberichte  1888,  S.  1278  IF.  und  Sitzungsberichte  1892,  S.  I58ff. 

-  Sitzungsberichte   1888,  S.  1278. 

•^  Crkllk's  Journal,  B.  66,  S.  132  Gl.  (6). 
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Setzen  wir  nun: 

so  sind  e^^i  im  AUgemeinen  Functionen  von  t. 


3. 

Wir  heben  nunmehr  aus  den  Diflferentialgleichungen 

deren  Integrale  von  einem  Parameter  /  unabhangige  Substitutions- 
coefficienten  besitzen,  folgende  Kategorie  hervor: 

(a)  Es  sollen  die  Integrale  derselben  iiberall  bestimmte  Werthe 
erhalten,  die  Coefficienten  pj^,  demnach  die  in  Gleichimg  (6)  voriger 
Nummer  angefiihrte  Form  haben.  Hierbei  sollen  a,  ,a2,...a  ,  von  / 
unabliangig  sein,  dagegen  a^  =  i  werden. 

(b)  Sei  a  ein  beliebiger  singularer  Punkt,  y  ein  Element  des 
zugehorigen  Fundamentalsystems  von  Integralen,  r  die  entsprechende 
Wurzel  der  determinirenden  Fundamentalgleichung,  so  dass: 

y  =  (^-^y\(f>o  +  <pi  log(a;-a)  +  <p^{log{x  —  a))' +  . . .  +  <^^(log(a;  -  a))"*]. 

p]s  sollen  (po,  (px,- '  '(pm  ill  ^^^  Umgebung  eines  willkurlichen  Werthes 
/y  von  t  nacli  ganzen  positiven  Potenzen  von  x—a  und  t—t^  entwickel- 
bar  sein. 

Dass  es  Diiferentialgleichungen  gibt,  welche  den  Forderungen 
(a)  und  (1))  Geniige  leisten,  dafiir  bieten  diejenigen  DifFerentialgleichun- 
gen  Beispiele  dar,  denen  die  Periodicitatsmoduin  der  ABEL'schen  In- 
tegrale (Jeniige  leisten.^ 

Sei  fur  ein  Integral  der  Gleichung  (i): 

(2)  y  =  {x-ar]^^^+(p,\og{x-- a) +  (p^{\og{x-a)y -{'... +(p^ 

Avo  (I  einer  der  Punkte  «, ,  ^2  5  •  •  •  ^e-»  "^^  ^o »  0i  >  •  •  •  <^m  nicht  sammtlich 
Null  und  nicht  unendlich  fiir  einen  willkurlichen  Werth  von  t^  so  ist 
nach  der  Voraussetzung  (b): 

(3)   ^^^=^{x-a)\^,  +  '^^og{x-^a)^-^^,{\og{x-a)y^ 

wo  ^^o ,  \f/, , . . .  \//^  fiir  X  =^  a  und  einen  willkurlichen  Werth  von  /  nicht 
unendlich  werden. 


^  Vergl.  Crelle's  Journal,  B.  71,  S.  1 18  unci  B.  73,  S.  329;  Sitzungsberichte  1888, 

S.  1286;  1889,  8.713;  1890,  S.  21. 
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Wenn  die  Differentialgleichimg  ( i )  Nr.  2  die  Eigenschaft  hat,  dass 
die  Fundamentalsubstitutionen  ihrer  Integrale  von  einem  in  ihren  Coeffi- 
cienten  auftretenden  Parameter  unabhanj^g  sind,  so  hat  jede  Diffe- 
rentialgleichung  derselben  Classe  die  gleiehe  Eigenschaft.  Hat  die 
Differentialgleichung  ( i )  Nr.  2  uberdies  die  Eigenschaft  (b)  Nr.  3,  so  be- 
halt  die  Differentialgleichung  fiir  w,  welche  durch  eine  Transformation 
der  Form  (6)  Nr.  1  erhalten  wird,  diesell>e  Eigenschaft  (b)  Nr.  3. 

Wir  konnen  daher  voraussetzen ,  dass  die  Differentialgleichimg  ( i ) 
Nr.  2 : 


(I) 


sowohl  in  Bezug  auf  die  im  Endlichen  gelegenen  wirklich  singularen 
Punkte ,  als  auch  in  Bezug  auf  x  —  00  die  im  Theorem  (A)  Nr.  i  an- 
gegebene  Eigenschaft  besitzt. 

Sei  >), ,  1I2 ,  .  .  .  >)„  das  zu  einem  wirklich  singularen  Punkte  a  ge- 
hSrige  Fundamentalsystem ,  r^,  r^,  .  .  .  r^  die  entsprechenden  Wurzeln 
der  determinirenden  Fundamentalgleichung ,  und  sei  y , ,  yj  >  •  •  •  !/n  ^In 
System  von  Fundamentalintegralen  von  (i),  welches  der  Gleichung  (2) 
Nr.  2: 

(2)  ^  =  A,y  +  Ay  +  ...+  A_.y 


,(«-!) 


fC  —  I^  2f  .  *  *  11, 


gonugt.      Setzen  wir: 

in  (2)  ein  und  bezeichnen  mit  /j^j  die  Ableitung  von  ^^^  nach  t,  sowae 
mit  A  (lie  Hauptdeterminante  von  >), ,  1I2,  .  .  .  >)„,  so  erhalten  wir  aus  (2): 

(4)      Ait,_,  = 

/  ^^  f         j^  '  _I_  **  (" 2)_i_  (n 2)  1^  I 

^^I  *)|     >"  •  •  •  ^\n'^n    '    ^"     Ci/     '    *  '  '^"»  ^7   '  ^"  ^'i  ~r  •  •  •  ^in^n         5  •  •  •  ^ii  *1|  "T  •  •  •  ^m^n  1 5 

wenn   wir  eine  Determinante: 

"11  ^12  .   .   .  Clin 
21       22   •    •    •   ^2n 


"ni  ^n2  •   •   •  "^ 


nn 


kurz  durch  ihre  erste  Zeile: 


[a„  a,a .  .  .  «,n] 


darst(»llen. 
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Aus  (4)  ergiebt  sich: 
WO :  L  J 

(6)  ^=   hi,  ^,2.-   •   -^in]    • 

Nun  aber  ist: 

(7)  [^I'l'li  +  •  •  •  <'m>1»  ,  f.iV,""''  +  .  .  .  P,„>)1"~",   •  •  •  «'„»),  +  .  .  .  +  <',„>!„] 

WO  A, ,  A2 ,  .  .  .  A„  die  Werthe  der  Zahlenreihe  i ,  2 ,  3 ,  .  .  .  n  annehmen. 
p]s  sind  jedoch  \,  ,  .  .  ?^  von  einander  verschieden  anzunehmen,  wah- 
rend  A,  mit  einer  dieser  Zahlen  zusammenfallen  kann.  Bezeichnen  wir 
daher  mit  ^r  die  Summe  der  Wurzein  der  zu  a  gehorigen  determini- 
rendc^n  Fundamentalgleichung,  so  gehort  das  Product: 

M      v^**— 2)    (n— 3) 

zuni  P'xponenten: 

(8)  X'*  -  ^--^-^^ , 

odor : 

(S))  ^^  +  ^x,,  —  /\,« , 

je  nachdem  A,  von  den  Zahlen  der  Reihe  A2,  A3,  .  .  .  A^  verschieden  ist 
odor  mit  einer  derselben  zusammenfallt.  Andrerseits  geh6rt  A  zum 
Exponenten : 

2 
Demnach  gehort: 

(10)  A    -x         -k    =  :: 

zum  Exponenten  7i  — i  oder  zum  Exponenten  r^,,  —  ^x,«+^-~Ij  j^ 
nachdem    A,    von   X^,X^,  . . .  X^  verschieden   ist   oder   mit   einer   dieser 

Zalden  zusammenfallt. 

dv\ 
Da   wegen   der  Voraussetzung  (b)   Nr.  3  ^-   fiir  einen  von  t  un- 
ci t 

ahliiuifrigen  singularen  Punkt  a  mindestens  zum  Exponenten  r^^  gehSrt, 
so  gehort  der  Ausdiiick: 


(11)  E  = 


[9*).     („_„  1 


^   Siehe  Crellf/s  Journal,  Bd.  66,  S.  145. 
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mindestens  zum  Exponenten  w  — i  und  ist  in  der  Umgebung  von 
X  =  a  eindeutig. 

Aus  der  Gleichung  (5)  oder: 

und  aus  dor  Erwagung,  dass  -4„_,  oine  rationale  Function  von  x,  also 
in  der  Umgehung  von  x  =^  a  eindeutig  sein  soil,  ergibt  sicli,  dass 
diejenigen  Coefficienten  [e[  -^  '  ^i  x  ?  •  •  •  ^i  x„]  verschivinden 
miissen,  fur  welche  r^,  ,-  r^,  „  keine  ganze  Zahl  ist. 

In  den  librig  bleibenden  Gliedern  sind  die  Differenzen  r^  ^ ,  —  r. , , 
ihrem  absoluten  Werthe  nach  nicht  grosser  als  w  — i,  well  unsere 
Gleichung  (i)  die  iin  Theorcme  (A)  vorausgesetzte  Beschaffenlieit  liat. 
Dalier  gehoren  in  den  zuriickbleibenden  Gliedern  die  /\, ,  Xj , . . .  x,  ina 
AUgemeinen  zu  positiven  ganzzahligen  Exponentt^n.  Ausgenommen 
ist  ein  Glied,  fiir  welches: 

Dieser  Fall  kann  nur  (untn^ten,  wenn  die  determinirende  Fundamental- 
gleichung  di(*  Wurz(^ln  r, ,  r,  —  i ,  ;•,  -  2  ,  .  .  .  r,  —  {n  —  1 )  hat,  und  fur 
die  Combination:  • 

(13)  A,  =  I    ,      A„  =  71  . 
Setzen  wir  in  (1): 

(14)  7/  =  {x  —  af^  -  ('»-0  u  , 

so  wiirdo  die  Differentialgleichung  fiir  u  beim  singularen  Punkte  a 
die  Zahlen  /z  —  i ,  ;*  —  2  ,  .  .  .  i ,  o  als  Wur/eln  der  determinirenden  Fun- 
daniontalgleichung  besitz(*n.  Die  Ilauptdeterminante  der  Differential. 
gleichung  fiir  n  w  urde  demnach  liir  x  =^  a  weder  Null  noch  unend- 
licli.  Die  Coefficienten  der  DiifenMitialgleichung  fiir  u  wiirden  dalier 
el)enfalls  fur  x  —  n  endlicli  bleiben,  und  es  wiirde  a  uberhaupt  nicht 
mehr  singularer  Punkt  sein.  wenn  niclit  die  Integrale  in  ilirer  Ent- 
wickelung  um  x  =  (f  T.ogarithinen  enthielten. 

Denkc^n  wir  uns  also  aus  (i)  solche  Punkte,  welche  dmrch  die 
Substitution  der  Form  ( 1 4)  l)eseitigt  werden  konnen.  entfemt  —  wo- 
(lurcli  die  Natur  <ler  Gleichung  (i)  nicht  geandert  wird  —  so  schliessen 
wir,  (hiss  der  Fall  (12)  nur  ointreteii  kann.  wenn  i\,,X2,  ...>^  loga- 
rithmische  Glif^der  enthJilt.  Da  aher  A„_,  in  der  Umgebung  von  a 
eindeutig  sein  muss,  so  f'olgt,  dass  der  Complex  der  bez&glichen 
Gli(*d(T  in   Gleichung  (5")   verschwimhui  nuiss. 

Aus  deni  Vorhergehend(Mi  ergibt  sich   das  Theorem: 

m 

Die    rationale    Function    von    x ,  A,^_^    wird    fflr    die 
(B)  iiiclit     von    /    abhaiigigcn     singularen    Punkte    Null 

m  i  n  <  I  c  s  t  e  n  s    <*  r  s  t  e  r    ( )  r  d  n  u  n  g. 


«^^ 
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Fiir  den  siiigularen  Punkt  a  =^  i  gehort  -^  mindestens  zum  Ex- 

ponenten  /'>.—  !,  dalicr  E  mindestens  zum  Exponenten  n  —  2,  es  ist 
folglich,  fiir  ?i  >  2,  i4„_,  auch  Null  fiir  x  =  t,  und  fiir  n  =  2  jedenfalls 
nicht  unendlich. 

Fiir  or  =  00  setzen  wir: 

(15)  ^=-^- 

Alsdann  ergiebt  dieselbe  Reclmung  wie  die  obige,  dass^l^^,  ^'^ 
fiir  ^  =  o  nicht  unendlich  wird. 

Es  ist  daher  A^_^  fiir  x  ^=  00  hochstens  von  der  2/i*^"  Ord- 
nung   unendlich. 

Anlangend  die  ausserwesentlich  singularen  Punkte,  so  kann  die  Trans- 
formation (6)  Nr.  I  so  gewahlt  werden,  dass  die  Hauptdeterminante 
dor  Integrale  der  transformirten  Gleichung  in  den  durch  die  Trans- 
formation entstandenen  ausserwesentlich  singidRren  Punkten  iS  nur 
(^infach  verschwindet.  Die  auf  einen  solchen  Punkt  beziigliche  deter- 
minirondeFundamentalgleichung  hat  dann  die Wurzeln  0,1,2,.. .  /i~2,  n, 
R(4  der  Transformation  (6*)  bleiben  die  singularen  Punkte  ^  und 
(li(^  zugehorigen  determinirenden  Fundamentalgleichungen  erhalten, 
wahre^nd  neue  ausserwesentlich  singulare  Punkte  7  eintreten,  deren 
ziigeliorige  detenninirende  Fundamentalgleichungen  ebenfalls  dieWur- 
zohi  o,i,2,..,?i  —  2,?i  sind.  So  welter  schliessend  folgern  wir,  (lass 
wir  bei  unserer  (ileicliung  (i)  voraussetzen  diirfen,  dass  zu  alien  ausser- 
wesentlich singularen  Punkten  derselben  determinirende  Fundamental- 
li'leicliungf^n   niit  den  Wurzehi  0,1,2,  ...  //  —  2,  n  gehoren. 

Setzen  wir  in  (jleichung  (2)  fiir  y  successive  y, ,  ^o?  •  •  •  ^n?  ^^^ 
(M',i>iel)t  sich  aus  dem  entstehenden  Gleichungssystem: 

(16)  A  A^.=  Zj^  ,  A:=i,2,  ...  (n  — i), 

woi'in  Z^.  eine  ganze  Function  von  //,  ,y2»  •  •  •  ^n  ^^^^1  ihren  Ableitungen 

nacli  X.  und  von     rv    ,    ^-  ,  .  .  .  ^'^  und  wo  A  die  Hauptdeterminante 

von  ?/, ,  y.,,  .  .  ,  ?/„  ist.  Da  A  fiir  einen  ausserwesentlich  singularen 
Punkt  nur  erster  Ordnung  verschwindet,  und  da  y, ,  y^ ,  .  .  .  ;y„  und 
ilire  Al)leitungen   nach    x,   sowie  wegen   der  Voraussetzung  (b)  Nr.  3 

;('  .      "^^  ,  .  .  .   ^      nicht  unendlich  werden,  so  ergibt  sich,  dass 

A      A  A 

fiir  (unen  ausserwesentlich  singularen  Punkt  hochstens  erster  Ordnung 
unendlich  werden. 


989 
1893. 

XLVI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2B.  November.     Sitzung  der  physikalisch-matliematischen  Classe. 


A\)isitzender  Secretar:   Hr.   E.  du  Bois-Hky3iond  (i.  V.). 

1.  Hr.  ScHULZE  las  fiber  die  Ableitung  der- Hexactinelliden- 
Nadeln  vom  regularen  Hexactine. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  llr.  VON  Bezold  legte  einige  Photographien  von  Nebelwogen 
vor,  wc^lelie  Hr.  Premier -Lieutenant  Gross  bei  der  Fahrt  des  Ballons 
Phoenix  am    lo.  November  aufgenommen  hat. 

3.  Hr.  Landolt  legte  der  Classe  zwei  Werke  vor:  i.  Physikalisch- 
eliemische  Tal)ellen  von  H.  Landolt  mid  R.  Bornstein.  Zvveite  Auf- 
lau'e.  1893.  —  2.  Die  Beziehungen  zwischen  den  physikalischen 
P^iiT^nscliaften  der  Korper  und  ihrer  chemischen  Zusammensetzung. 
lIerniis,i>ogeben  von  H.  Landolt  (Bd.  I.  3  des  Lehrbuches  der  Chemie 
von  (traiiam-Otto).  Erste  Halfte,  enthaltend  Monographien  von 
Prol*.  Arzruni,  Prof.  Horstmann  und  Prof.  Pribram.    1893. 
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Tiber  die  Ableitung  der  Hexactinelliden-Nadeln 

vom  regularen  Hexactine. 


Von  Franz  Eilhard  Schulze. 


1  Jurcli  Untersuchungon,  welclie  von  Wyville  Thomson,  Max  Schultze, 
WiLii.  3Iarsiiall,  Oscar  Schmidt,  Zittel  imd  niir  iiber  den  Bau  der 
Hexactinelliden-Nadeln  und  ihr  Verhaltniss  zu  einander  ausgefiihrt 
sind,  ist  es  zwar  gelungen,  die  meisten  dieser  sehr  verschieden  und 
oft  reclit  complicirt  gestalteten  Kieselgebilde  auf  den  dreiaxigen  Typus, 
das  lieisst  auf  den  einfachen  regularen  Sechsstrahler,  das  regulare 
Ilexactin,  zunickzufiiliren ;  docli  konnte  bei  einigen  derselben  die  Be- 
zic^liung  zuni  regulnren  Hexactine  bislier  noch  nicht  mit  geniigender 
Evidenz  nachgewiesen  werden. 

F^ine  bosondere  Schwierigkeit  liaben  von  je  her  jene  Nadeln  ilirer 
Deutun;^"  als  pliylogenetische  Abkommlinge  des  regularen  Hexactines 
voriirsaclit.  wolche  mehr  als  6  vom  Centrum  oder  einem  Centralknoten 
radiiir  al)geli(^nde  Stralilen  aufweisen. 

Im  Jalire  1887  liabe  ich  festgestellt,^  dass  es  sich  bei  den  meisten 
(lorartii>en  Nadeln  nur  um  eine  sehr  tiefe  Spaltung  eines  oder  mehrerer 
IIau])tstrahlen  (unes  urspriinglichen  Sechsstrahlers,  also  um  sogenannte 
llcxastcr  haiidelt;  welche  Deutung  spater  auch  fur  gewissc  fossile 
Spoiigiennadoln   angenommen  ist. 

Filr  (licse  Auflassung  sprechen  zunachst  continuirlichc  Ubergangs- 
rcMlicn,  Avclclic  man,  von  den  mit  6  kurzen  Hauptstralilen  versehenen 
Hcxastorii  ausgehend,  in  der  Weise  aufstellen  kann,  dass  die  Haupt- 
stralilen immer  kiirzer  und  kiirzer  werden,  bis  man  schliesslich  zu 
solclien  Nadeln  gelangt,  welche  zwar  in  alien  anderen  Beziehungen 
jcnoii  notorischen  Hexastern  gleichen,  aber  keine  besonderen  Haupt- 
stralilen mehr  erkennen  lassen,  sondem  statt  derselben  den  friiheren 
Eiidstrahlon  entsprechende  Strahlen  besitzen,  welche  direct  von  einem 
ni(  istens  etwas  verdickten  Centralknoten  abgehen.    Noch  uberzeugender 

^  Challenger  -  Report  of  the  Hexactinellida  p.  29. 
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Uber  die  Discoctaster  von  Acanthoscus  cdcins  F.  E.  Son.  hatte  ich^ 
sclion  im  Jahre  1886  folgende  Bemerkung  gemaclit:  »Im  Parenchyme 
finden  sicli  ausser  verschiedenen  anderen  Nadelforinon  auch  Rosetten 
mit  seheinbar  aeht  oder  mehr  langen  Hauptstralilen,  welche  letzteren 
wahrscheinlich  durch  Abspalten  gewisser  Endstralilengruppen  von  einem 
oder  dem  anderen  wirkliehen  Hauptstrahle  entstanden  slnd«,  und  ferner 
im  Jahre  1887:'^  »I  am  of  opinion,  that  some  of  these  apparent  prin- 
cipals have  arisen  by  the  splitting  of  real  or  primary  principal  rays. 
This  is  suggested,  for  instance,  by  the  fact  that  at  their  base  they  are 
not  cylindrical,  but  somewhat  convergent  and  flattened.  From  the 
base  of  one  ray  a  smooth  link  may  be  seen  passing  to  the  base  of 
an  adjacent  ray.  We  have,  besides,  to  note  the  (sometimes  very 
regular)  occurrence  of  a  protuberance  between  the  bases  of  the  rays, 
which  is  occasionally  drawn  out  into  a  long  radially  projecting  spine. 
Or  it  may  be  that  besides  the  six  principal  rays  divided  into  ter- 
minals other  independent  rays  are  present,  running  out  into  simple 
points  (PI.  LVII.  Fig.  4)«. 

Damit  hatte  ich  die  betreflfenden  Octaster  oder  scheinbaren  Octaster 
in  gleicheReihe  gestelltmit  jenen  achtstrahligenNadeln,  welche  zwischen 
den  durch  Spaltung  der  Hauptstrahlen  eines  Hexactines  entstandenen 
mehrstrahligen  Nadeln  haufig  genug  vorkommen,  und  welche  neben  den 
vier  unveranderten  primaren  Strahlen  des  regularen  Hexactines  noch 
zwei  Paare  von  Strahlen  aufweisen,  welche  letzteren  durch  tiefe  Spal- 
tung der  beiden  noch  librigen  Hauptstrahlen  des  urspranglichen  Sechs- 
strahler  in  zwei  jetzt  selbstandig  gew^ordene  Aste  entstanden  sind. 
Ebenso  kann  auch  ein  solcher  Achtstrahler  durch  sehr  tiefe  Spaltung 
eines  Hauptstrahles  eines  regularen  Hexactines  in  drei  spiiter  selbstandig 
gewordene  Aste  entstanden  sein. 

Bei  meinen  neuerdings  wieder  aufgenommenen  Untersuchungen 
liber  die  Discoctaster  von  Acanthuscus  und  Rhahdocalyptiis  ist  es  mir 
nun  gelungen,  noch  einige  wichtige,  bisher  gar  nicht  oder  zu  wenig 
beach tete  Unterschiede  derselben  von  jenen  durch  einfache  Zerspaltung 
eines  oder  zweier  Hauptstrahlen  eines  regularen  Hexactines  entstan- 
denen gewohnlichen  Octastern  aufzufinden  und  damit  die  eigentliche 
Natur  dieser  seheinbar  wesentlich  abweichenden  Nadeln  aufzudecken. 

Zunachst  ist  bemerkenswerth,  dass  die  8  Strahlen  in  einer  ganz 
bestimmten,  durchaus  regelmassigen  Stellung  —  und  zwar  den  Ecken 
eines  Wiirfels  entsprechend  —  vorstehen.    Ferner  ist  zu  beachten,  dass 


^   Abhandhingen  der  Berliner  Akademie,   1886  S.  49.     »Uber  den  Bau  und  das 
System  der  Hexactinelliden.« 

'   Report  of  the  Challenger -Hexactinellida,   1887  p.  149. 
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erscheiiien  solclie  Nadeln,  hei  welchen  zwar  iioch  cinzelne  der  langen 
Endstralilen  ginii)peiiw(use  einem  stark  verkiirzten  Hauptstrahle  auf- 
sitzen,  die  anderoii  aber  sammtlicli  sclion  direct  aus  dem  Centralknoten 
entspriiigen,  vergl.  PL  XCVII  3  u.  6  niciiies  Challenger- Report  of  the 
Hexactinellida. 

Indein  ieh  nun  hei  meinen  neuerdings  wieder  aufgenommenen 
Ilexactinelliden-Studien  alle  mir  hegegnenden  Nadeln  mit  niehr  als 
seehs  Strahlen  auf  die  Moglichkeit  einer  derartigen  Ahleitung  vom 
regularen  Ilexactine  hez.  von  einem  Hexaster  mit  stark,  eventuell  bis 
zur  Unkenntliclikeit  verkiirzten  llauptstrahlen  pnifte,  stiess  ich  auf  eine 
allerdings  schon  friiher  von  mir  gesehene  imd  heschriehene,  aher  nicht 
gerade  hesonders  eingehend  studirte  Form,  welelie  Bedenken  erregen 
musste.  Ks  ist  dies  jene  achtstrahHge  Nadel,  deren  8  ziemlich  lange 
llauptstrahlen  sammtlieh  in  mehrere  geknoprte  oder  mit  einem  ge- 
zahnten  convexen  Endscheihehen  versehene  Endstrahlen  auslaufen  unci 
weiehe  deshalh  als  Discoetaster  zu  bezeichnen  sind.  Dieselben  kommen 
hei  einzelnen  Arten  der  Gattungen  Acaathascus  und  Rhabdocalyptus  vor, 
so  z.  B.  l)ei  Acanthascus  cactus  F.  E.  Sen.,  Rhabdocalyphis  mollis  F.  E.  Sch. 
und  Rhabdocalyptus  Rot^eri  F.  E.  Sen.  ziemlich  reichlich.  Sie  sind  in 
meinem  Report  heschriehen  und  im  Allgemeinen  rich  tig,  wenngleich 
nur  verhaltnissmassig  sclnvach  vergrossert,  abgebildet,  a.  a.O.  PL  LVII,  5 
und  PL  LXV,  3. 

Was  nun  an  diesen  Discoctastern  den  gelegentUch  hei  anderen 
Hexactinelliden -Arten  anzutreffenden  gewohnUchen  Oetastern  gegen- 
iiher  auffiiHt,  ist  Folgendes.  Zwisehen  den  Basen  der  8  dicken  Haupt- 
strahlen  treten  kleine  radiargeriehtetc  Inickellormige  Erhehungen  auf, 
w(»lche  zuweilen  in  (unen  Lnngeren.  am  Endc  geknopften  Radialstachel 
ausgezo^en  erschcunen.  Ferner  findet  sicli  in  d(TAxe  jedes  Hauptstrahles 
ausnahmslos  eine  iniregehnassige  Langsreihe  rundliclier  Liicken  vei> 
scliiedener  Lange  und  annahernd  gleicher  Breite.  Eine  solche  dis- 
continuirliclie  Luekenreilie  gleiclit  jedoch  keineswegs  dem  allhekaniiten 
Axenkanak\  w(»k*h(T  sich  hei  alien  Spongi(^nnadeln  in  den  llauptstrahlen, 
oft  audi  in  den  Endstrahlen,  findet  und  stets  als  ein  continuirlicher, 
in  der  Regel  audi  nahezu  gleididicker  Kanal  erscheint.  Die  Endstrahlen 
sind  an  ein  und  demsellx^n  Discoetaster  sammtlicli  ziemlich  gleich  lang 
undamEnd(*  mit  eincun  nach  aussen  convexen  kreisrundenEndscheibchen 
versehen,  dess(ui  Rand  in  8  Zalmchen  ausljiuft.  Hire  Zahl  ist  nicht 
constant.  Doch  konunen  g(^wohnlicli  3,  6  oder  9  Endstrahlen  auf  je 
einen  llauptstrahL  welche  dann,  dasell)st  im  Kreise  angeordnet,  sich 
UK^ir  oder  minder  stark  nach  auswiirts  auseinanderbiegen,  so  dass  ihre 
Endsclieihclien  in  einem  je  nach  d(*r  Sch\vainmsp(Ties  verschieden 
grossen    Kreise   licvu'cn. 
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I  l)er  die  Discoetaster  von  Acanthascus  cactus  F.  E.  Srii.  hatte  icli  * 
sclion  im  Jahre  1886  fol^^^nde  Bemerkung  gemaclit:  »Im  Parenchyme 
fiii(l(^n  sick  aussor  vorschicdenen  anderen  Nadelfonnon  audi  Rosetten 
iiiit  schoinbar  aclit  oder  melir  langen  Hauptstraldon,  wolche  letzteron 
walirsdioinlieli  diireh  Al)spalten  gewissor  Endstraldengruppon  von  eineni 
odor  dem  anderen  wirklichen  Hauptstrahle  entstanden  sind«.  und  forner 
ini  Jalire  1887:'"  »I  am  of  opinion,  that  some  of  these  apparent  prin- 
cipals liave  arisen  by  the  splitting  of  real  or  primary  principal  rays. 
I'his  is  suggested,  for  instance,  by  the  fact  that  at  their  base  they  are 
not  cylindrical,  but  somewhat  convergent  and  Uattened.  From  the 
bas(»  of  one  ray  a  smooth  link  may  be  seen  passing  to  the  base  of 
an  adjacent  ray.  We  have,  besides,  to  note  the  (sometimes  very 
regular)  0(*curr(^nce  of  a  protuberance  l)etween  the  bases  of  the  rays, 
which  is  occasionally  drawn  out  into  a  long  radially  projecting  spine. 
Or  it  may  b(»  that  besides  the  six  principal  rays  divided  into  ter- 
minals other  independent  rays  are  present,  running  out  into  sim])le 
l)()ints  (PI.  LVII.  Fig.  4)«. 

Damit  hatte  ich  die  betreftenden  Octaster  oder  scheinbaren  Octaster 
in  gloicheReihe  gestelltmit  jenen  achtstrahligenNadeln,  welche  zwischen 
den  durch  Spaltung  der  Hauptstrahlen  eines  llexacthie>s  entstandenen 
nielirstrahligen  Nadeln  haufig  genug  vorkommen,  und  welche  neben  den 
vier  unveranderten  primaren  Strahlen  des  regularen  Ilexactines  noch 
zw(u  Paare  von  Strahlen  aufweisen,  welche  letzteren  durch  tiefe  Spal- 
tung der  beiden  noch  (ibrigen  Hauptstrahlen  des  urspriinglichen  Sechs- 
strahha*  in  zwei  jetzt  selbstandig  gewordene  Aste  entstanden  sind. 
Kbenso  kann  audi  ein  soldier  Achtstrahler  durch  sehr  tiefe  Spaltung 
eiiics  Hauptstrahles  eines  regularen  Hexactines  in  drei  spater  selbstandig 
,i2:(MV()rdene  Aste  entstanden  sein. 

Bei  meinen  neuerdiiigs  wieder  aufgenommenen  Untersuchungen 
liber  die  Discoetaster  von  Acanthascus  und  Rhahdocalyptus  ist  es  mir 
nun  .i>-dung(^n,  noch  einige  wichtige,  bisher  gar  nicht  oder  zu  wenig 
benclitete  Unterschiede  derselben  von  jenen  durch  einfache  Zerspaltung 
( in(\s  oder  zweier  Hauptstrahlen  eines  regularen  Hexactines  entstan- 
d(Mien  gewohnlichen  Octast^^rn  aufzufinden  und  damit  die  eigentliche 
Natm-  dieser  scheinbar  wesentlich  abweichenden  Nadeln  aufzudecken. 

Zunachst  ist  bemerkenswerth,  dass  die  8  Strahlen  in  einer  ganz 
bestimmten,  durchaus  regelmassigen  Stellung  —  und  zwar  den  Ecken 
(Mnes  Wiirfels  entsprechend  —  vorstehen.    Fenier  ist  zu  beachten,  dass 


^   Abliandliingen  der  Berliner  Akademie,   1886  S.  49.     -Uber  den  Ban  und  das 
System  der  Hexactinelliden.« 

2   Report  of  the  Challenger -Hexactinellida,  1887  p.  149. 
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ab,  (lass  sie  sicli  als  selbststandige  Strange  darstellen  und  sehr  wohl  als 
vier  S  pal  taste  des  seiner  Stellung  nach  einem  atrophirten  Hexaster- 
Hauptstrahle  entsprechenden  Buckels  aufgefasst  werden  konnen. 

Aueh  fiel  mir  auf,  dass  die  Zalil  der  mit  einem  Endscheihehen 
vorsohenon  Endstralilen,  in  welclie  jeder  Octaster-Hauptstrahl  auslauft, 
wenn£j:loich  keineswegs  constant,  so  docli  haufig  3,  6  oder  9  betragt, 
Tind  (lass  in  den  beiden  letzteren  Fallen  gewolinlich  Gruppen  von  je 
2  bez.  3  je  einer  Langsleiste  des  zugehorigen  Hauptstrahles  ent- 
spreclien. 

Durch  alle  diese  Umstande,  welche  an  den  Octastern  von  Acan- 
thascus  cactus  besonders  deutlich  hervortreten,  aber  auch  bei  manclien 
Octastern  von  Rhahdocalyptus,  wenngleicli  weniger  leicht  zu  erkennen 
sind,  bin  ich  zu  der  Vorstellung  gedrangt  worden,  dass  jeder  der  sechs 
erwahnten  Buckel  nebst  seinen  vier  strangformigen  Seitenasten  einem 
urspriinglichen  (jetzt  freilich  stark  reducirten)  Hexaster-Hauptstralile 
entspriclit,  dass  es  sich  hier  also  eigentlich  gar  nicht  um  einen  ecliten 
Octaster,  sondern  nur  um  einen  stark  veranderten  Hexaster  handelt, 
(lesson  6  Hauptstralilen  in  je  4  Strange  mit  je  1—3  Endstralilen  ge- 
spalten  sind.  Diese  4  Strange  haben  sich  dann  in  so  regelmassigerWeise 
ausoinander  gelegt,  dass  jeder  derselben  mit  je  zwei  entsprechenden 
Strangon  der  beiden  benachbarten  Hexaster- Hauptstralilen  zusammen- 
traf.  Indoni  sicli  nun  diese  3  so  zusammentreffenden  Spaltstrange 
von  jo  (lr(^i  bc^nachbarten  Hexaster-Hauptstrahlen  der  Lange  nach  an- 
oiiiand(*rlogton  und  verschmolzen,  entstanden  die  8  (scheinbaren)  ()c- 
ta  s tor  -  Hauptstralilen . 

Dass  derartige  Verschmelzungen  von  stark  genaherten  Nadeltheilen 
boi  Hoxactinolliden  haufig  vorkommen,  ist  ja  bekannt,  und  selbst  an 
don  Endstrahlon  ein  und  derselben  Nadel  schon  von  mir  bei  den  Hexa- 
storn  mit  sichelformigen  Endstrahlen  von  Trachycaulus  GurliUi  F.  E.  Sen. 
fnihor  bosclirieben  und  abgebildet,  Chall. -Report.  Hexactinellida  p.  128 
und   PI.  XXVI  fig.  8. 

Aus  (l(^r  obigen  Schilderung  geht  hervor,  dass  die  24,  mit  je 
I  3  Endstrahlon  versehenen  Strange,  welche  entstanden  sind  durch 
Viorthoilung  dor  6  urspriinglichen  Hexaster-Hauptstrahlen,  sich  — 
diiroh  Zusammonlogen  von  je  drei  —  zu  8  Octaster-Hauptstrahlen  ver- 
l)undon  habon,  welche  letzteren  ihrer  Lage  und  Stellung  nach  den 
adit  J]cken  eines  Wiirfels  entsprechen. 

Mit  (lioser  Auffassung  stimmt  der  ganze  Bau  der  Hauptstrahlen 
(los  Ootastors  gut  liberein.  Besonders  wichtig  erscheint  dabei  derUm- 
staiid.  (lass  in  der  Axe  der  Hauptstrahlen  eine  unregelmassige  Lucken- 
roilio  vorkommt,  welche  keineswegs  einem  normalen  Axenkanale  gleicht, 
sondorn   als  R(\st   dor  centralen  Liicke  erscheint,    die  beim  Verklebim 


996        Sitziing  der  pliysikalisch-mathematischen  Classe  vom  23.  November. 

(ler  drei  den  ganzeii  Ilauptstrahl  bildendeii  Straiigo  zwischcn  diesen 
noch  iibrig  l)liel).  Fiir  ineine  Hypotliese  liisst  sich  ferner  die  sclion  in 
meinen  fruheroii  PublicatioiK^n  liervorgehobeiie  Thatsaclio  vorwertlien, 
dass  ausnahmsweiso  eiiier  oder  oinige  joiier  meist  sehr  niedrigeii  Buckel, 
welche  icli  als  atroi)liisdio  R(»ste  der  ursj)ruiiglichen  6  Hexaster-Haupt- 
stralilen  gedeutet  liabe,  sieli  in  einen  radiaren  mit  Endscheibchen  ver- 
selienen  Strahl  auszieht,  welclier  durcliaus  einem  Endstralile  ^leielit- 
Es  wird  dies  einer  von  denjenigen  J]ndstrahlen  sein,  welclier  von  dem 
entspreehenden  Hauptstrahle  des  urspriingliclien  Diseohexa stars  aus^ing 
und  zwar  der  central  d.  li.  in  der  Hauptstralilaxe  gelegene  Endstrahl, 
welcher  stehen  blieb,  nachdem  sich  die  iibrigen  mit  den  4  Theil- 
strangen  des  Ilauptstraliles  abgespalten  hatten. 

Auch  kommen  gar  nicht  selten  Nadeln  zur  Beobachtung,  bei 
welclien  einzelne  Spaltstrange  urspriingliclier  Hexaster-Hauptstrahlen, 
besetzt  mit  1—3  Endstralden,  gleichsam  als  waren  sie  auf  dem  Wege 
zur  Anfiigung  an  die  zwei  entspreehenden  anderen  Spaltstrange  stehen 
geblieben,  isolii't  und  ausser  der  Reilie  neben  den  8  typischen  Octaster- 
Strahlen  von  dem  Centralknoten  als  uberzahlig  frei  abstehen. 

Zum  Schlusse  will  ich  noch  einer  merkw^iirdigen  Nadelform  ge- 
denken,  welche  ich  neuerdings  in  dem  von  mir  schon  fiiiher  besehrie- 
benen  Fheronema  giganteiiin  F.  P].  Sch.  aufgefunden  habe.  Dieselbe  stellt 
eine  solide  concentrisch  geschichtete  Kugel  von  verschiedener  Grosse, 
bis  zu  o°*"2  Durchmesser,  dar  und  ist  an  der  Oberflache  entweder 
ganz  glatt  oder  mit  zahlreichen  kegelformigen  Hockern  besetzt.  Lm 
Centrum  findet  sich  stets  nur  eine  ganz  kleine,  mit  etwas  schwacher 
lichtbrechender  Substanz  gefiillte  Hohle. 

Wenn  ich  nun  auch  keineswegs  eine  ausreichend  gesicherte  Vor- 
stellung  liabe  gewinnen  konnen  von  der  phylogenetischen  Entstehung 
dieser  Kieselperlen,  so  will  ich  doch  nicht  unterlassen,  auf  einen  Um- 
stand  hinzuweisen,  welcher  vielleicht  geeignet  ist,  einen  Anhalt  zu 
geben  fur  die  Auffassung  derselben  und  die  Beurtheilung  ihres  Ver- 
haltnisses  zu  den  iibrigen  Nadehi. 

Es  finden  sich  namlich  nicht  selten  neben  den  ziemlich  voll- 
kommenen  Kugeln  auch  etwas  weniger  regelmassig  gerundete  K5rper 
alinlichen  Baues,  welche  sich  mehr  der  Form  einer  sehr  kurzen  Walze 
mit  halbkugelig  abgerundeten  Enden  oder  eines  Hulmereies  n&heru. 
In  einigen  derselben  konnte  ich,  ihrer  grossten  Axe  entsprechend, 
einen  kurzen  geraden  Axenkanal  gewolmlicher  Art  erkennen,  so 
dass  man  in  ihnen  moglicher  Weise  sehr  gestauchte  stabftirmige  Nadeln 
erblicken  konnte.  Freilich  habe  ich  dabei  niemals  auch  nur  eine  An- 
deutung   von    einem  Axenkreuz    wahrnehmen   konnen.     Auch    ist   die 


ScHrr/zE:   Ableitiing  der  Hexactinelliden-Nadeln  vom  regularen  Hexactine.      997 

Mogliclikeit  nicht  ausgesclilosson,  (lass  es  sich  hierbei  um  eine  secundare, 
niolir  abnorme  Ablagerung  zahlreiclier  Kiesellamellen  um  ein  Bruclistuek 
irgcnd  einer  feinen,  iiiit  Axenkaiial  verseheiien  Nadel  liandelii  konnte, 
mid  dass  (banontsprecheiid  aueh  die  kugeligeii  Kieselperlen  selbst  nicht 
sowohl  als  normalo  SkelotkorpcT.  sondern  viehnelir  als  nacJi  Art  der 
echteii  Muschelperleii  eiitstandene  i)atliologische  Ablagerungeii  aufzu- 
fass(*n  waron,  welche  irgend  einen  sehr  kleinen  Fremdkorper  um- 
sehliesseii. 

hnmerliiu  sprielit  gegeii  diese  letztere  Annahme  der  Umstand, 
dass  ieh  in  den  kugeligen  (lel)ilden  nienials  einen  central  gelegenen 
Fremdkorper  habe  entdecken  konnen. 


999. 


Uber  Form-  und  RassenverscMedenheiten  der 

Fliigelfortsatze  des  Keilbeins. 

Von  W.  Waldeyer. 


(Vorgetragen  am  9.  November  [s.  oben  S.  957].) 


Hierzu  Taf.  VI. 


-tSei  Gelegenheit  meiner  Untersucliungen  fiber  den  knochernen  Gaumen, 
(leren  Ergebnisse  demriachst  in  den  Abhandlungen  unserer  Akademie 
ersclieinen  werden,  fiel  mcine  Aufmerksamkeit  ungezwungen  auch  auf 
die  Fliigelfortsatze  des  Keilbeins.  Obwohl  —  ich  glaube  nicht 
zu  irren,  wenn  ich  sage  » alien «  Anatomen  —  bekannt  ist,  dass  die 
Fliigelfortsatze  verscliieden  ausgebildct  sein  konnen,  so  ist  docli,  meines 
Wissens,  eine  Umgrenzung  der  Hauptformen  bislang  nicht  versucht 
wordon.      Ich  mochte  deren  drei  unterscheiden. 

Bei  der  einen,  welche  man  als  die  typische  Grundform  fiir  den 
Menschen  bezeichnen  darf,  sind  beide  Flatten  des  Fliigelfortsatzes 
nahezu  gleicli  ausgelnldet  (die  aussere  ist  meist  etwas  gr5sser)  und 
es  ist  in  Folge  dessen  eine  deutliche  Grube  (Fossa  pterygoidea)  zwisehen 
ihnen  sichtbar.  Eine  aussergewohnliche  Grosse  ist  weder  an  den  beiden 
Flatten,  noch  an  der  Grube  bemerkbar  (Form  A). 

Nach  der.  einen  Seite  hin  abweichend  ist  die  Form  B.  Bei  ihr 
ist  vor  Allem   der  Fliigelfortsatz   in   alien  seinen  Theilen   gross,    ins- 

4 

besondere  ist  jedoch  die  aussere  Lamelle  ausgebildet,  namentlich  in 
ihrer  unteren  Partie.  Selbstverstandlich  ist  auch  bei  dieser  Form  die 
Grube  sehr  deutlich  ausgepragt  und  besonders  lang  und  tief.  Es  sei 
bei  dieser  Gelegenheit  gleich  gesagt,  dass  im  Falle  einer  augenfalUgen 
Vergrosserung  einer  I.amelle  der  Fliigelfortsatze  diese  die  aussere  La- 
melle zu  treffen  pflegt,  kaum  jemals  die  innere.  Bekanntlich  sind 
ja  auch  beide  Lamellen  entwickelungsgeschichtUch  streng  von  einander 
zu  scheiden. 

Eine  dritte  Form  bezeichne  ich  mit  dem  Buchstaben  C.  Im  Gegen- 
satze  zur  Form  B  sind  hier  alle  Stiicke  geringer  ausgebildet,  als  bei  der 
Form  A,    Bei  dieser  geringeren  Ausbildung  wird  gewohnlich  die  innere 
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Lamelle  zumoist  betroffi^n.  1st  nun  audi,  wie  es  fiir  die  Form  C  typisch 
ist,  (lie  aussere  Lamelle  klein,  so  liaben  wir  natiirlich  nur  eine  sehr 
Avinzige  (TruJ)e.  In  diesen  Fallen  ist  aucli  eine  Fossa  scaphoid ea  — 
die  Hauptursj)rungsniarke  liir  den  M.  tensor  veli  palatini,  —  welche 
bei  A  und  B  stets  deutlich  ausgei)ragt  gefunden  wird,  kaum  zu  sehen. 
Aueli  ist  der  ganze  Fortsatz  meist  viel  niedriger  als  gewShnlich. 

Als  mir  diese  Variante  zunachst  ins  Auge  fiel,  glaubte  icli  es 
mit  Scliadeln  von  Weibern  oder  von  jugendliehen  Personen  zu  thun 
zu  liaben;  indessen  nuisste  ieh  mieli  bald  iiberzeugen,  dass  sie  aucli 
l)ei  Sehadeln  des  mittleren  und  gen^ften  Mannesalters  nicht  selten  ist. 
Icli  kann  sie  also  nicht  als  (ieschlechts-  oder  Alterseigenthumlichkeit 
ansprechen. 

Alle  solche  Korm-Aufstellungen  anatomiseher  Bildungen  haben 
etwas  willkiirliches  und  entl)ehren,  wie  sannntliehe  variirende  Natur- 
objecte  der  scharfen  Abgrenzung;  inimerhin  glaube  ich  den  thatsS^ch- 
lichen  Befunden  mit  der  Unterscheidung  dieser  drei  Hauptformen  A^  B 
und  C,  wie  ieh  sie  kurz  bezeichnen  moehte.  wenigstens  keinen  Zwaii^ 
angethan  zu  haben.  Wiederholt  sind  auch  solche  Abweichungen  in 
einschlagigen  osteologischen  Werken  und  Lehrbiichern  bald  mit  inehr, 
bald  mit  minderer  Ausiuhrlichkeit  betont  worden  und  beanspruche  ich 
mit  der  Aufstellung  dieser  drei  Formen  keinerlei  Prioritat,  so  dass 
ich  bei  der  ohnehin  geringfiigigen  Bedeutung  der  Sache  auch  wolil 
von  den  iibliehen  litterarischen  Citaten  absehen  darf". 

Fines  Umstandes  muss  ich  noch  erwahnen,  ich  meinc  das  Vor- 
konnnen  einer  kh^inen  nahezu  quer  verlaufenden  Leiste,  welche  von 
der  lateralen  Begrenzungsleistc*  der  Fossa  scaphoidea  zur  Lamina  late- 
ralis ])teryg.  zieht.  und  Avelche  die  Wurzel  des  proc.  pterj'^goides  von 
(b^njenigen  Theile  abgrenzt,  in  welchem  beide  Fliigel  deutlich  gesondert 
sind  und  zwisehen  ihnen  die  (^rube  deutlich  entwickelt  ist.  Ist  nun  diese 
Leiste  gut  ausgej^ragt,  so  senkt  sich  vor  derselben  die  Gnibe  in  cine 
Art  Blindsack  naeh  oben  hin  ein.  ist  die  Leiste  schwach,  so  verlauft  die 
(irulx*  ohne  (ircMize  nach  ()l)en  hin  allmahlich  auf  der  Wurzel  aus. 
Die  Fossa  scaplioidea  gehort  bekanntlich  der  Lamina  interna  ptery- 
goidea  an  und  kann  so  (^ntstanden  gc^dacht  werden,  als  gabele  sich 
der  freie  bintere  Rand  d(^r  inneren  Lamelle  ini  oberen  Drittel  in  zwei 
L(usten,   wel(*]ie  eben   di(^  kalinlormige  (irube  zwisehen  sich  fassen. 

r)(Mnna(*h  konnen  wir  am  Flugelfortsatze  luiterscheiden:  die  Wurzel, 
mit  der  er  sich  aus  dem  grossen  Keilb(4nilug(4  erhebt,  die  beiden 
Fliigel  mid  die  zwisehen  ihnen  befindliehe  Fliigelgrube  (Fossa 
])terygoi(lea),  den  Hamulus  pterygoideus.  die  Fossa  scaphoi- 
dea. die  laterale  Begrenzungsleiste  der  letzteren,  und  die  eben- 
g<»nannte  que  re  Leiste. 
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AUe  (liese  Dinge  finden  sich  nun  an  den  verschiedenen  Flugel- 
fortsatzen  in  verschicdener  Ausbildung  vor.  Sehr  deutlicli  zeigt  sie 
z.  B.  Fig.  2,  in  der  x  die  quere  Leiste,  y  die  laterale  Begrenzungs- 
leiste  der  Fossa  scaphoidea  bezeichnet.  Der  betreffende  Schadel  ge- 
hort  einem  auf  der  hiesigen  Anatomie  praeparirten  Leicliname  an  und 
brill gt  uns  zugleich  ein  Beispiel  der  Form  B  in  ihrer  starksten  Aus- 
bildung. Fig.  I  ist  ebenfalls  einem  auf  hiesiger  Anatomie  gewonnenen 
Schadel  entnommen  und  rechne  ich  den  betreffenden  Fortsatz  auch 
zur  Gruppe  B\  nur  ist  die  aussere  Lamelle  noch  nicht  so  stark.  Sie 
zeigt  indessen  die  noch  jiingst  von  Mehnert,  Archiv  fiir  Anthropo- 
logic 1893,  hervorgehobene  starke  Zahnelung  ihres  freien  Randes. 
y  ist  stark  ausgepragt.  dagegen  x  nur  schwach. 

Die  Fig.  3  und  4  sind  nach  Neger-Schadeln  gezeichnet:  Fig.  3 
nach  einem  von  Prof.  Sciiweinfurtii  dem  hiesigen  Museum  liberge- 
benen  Monbuttu-Schadel,  Fig.  4  nach  dem  Schadel  eines  Loango- 
Negers.  Diese  beiden  hier  abgebildeten  Flugelfortsatze  gehoren  zur 
Gruppe  C;  in  Fig.  4  sind  sie  etwas  langer  als  in  Fig.  3,  beide  Male 
aber  sehr  klein,  die  Grube  schmal.  In  Fig.  3  ist  y  vorhanden,  wahrend 
X  nicht  wahrzunehmen  ist.  in  Fig.  4  ist  y  kaum  angedcutet,  also  eine 
Fossa  scaphoidea  nur  im  Rudiment  vorhanden,  wahrend  x  deutlicli 
ausgebildet  ist. 

Vergleicht  man  die  Fig.  i  und  2  mit  Fig.  3  und  4,  so  stellt  sich 
ohnoWeitcres  heraus,  wie  erheblich  die  Grossen-  und  Formunterschicde 
(lor  Fh'igolfortsatzc  scin  konnen.  Ich  bemerke  hierzu  ausdiiicklich.  dass 
alio  hior  orwjihnton  4Schadol  erwachsenen  Mannem  angehoren  mid  dass 
dor  Loaiigo-Nogor-Schadol  eincn  sehr  kraftigen  Unterkiefer  besitzt  —  der 
dos  Monbuttu-Schadols  felilt  —  und  dass  dor  zu  dom  grosston  Fh'igel- 
Ibrtsatzo  gohorige  Uiiterkiofor  nicht  sonderlich  stark  entwickelt  ist. 

Dio  bedeutendon  Grossen verschiedcnheiten  heben  sich  noch  mehr 
(hirch   die  Mittlioilung  folgonder  Maasse  hervor: 
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Abgcsehen  nun  davon,  dass  dicse  hedeutenden  Diffcrenzen  in  der 
Ausbildung  eines  Knoclientheiles,  von  welclieni  zwei  so  wichtige  Muskeln. 
wie  die  Mm.  pterygoidei  entspringen,  ein  gewisses  Interessc  bean- 
spruchen  diirfi^n.  ist  der  Hauptgrund,  weslialb  ieh  diese  Dinge  der 
Koniglielien  Akademie  ziir  Kenntniss  bringc,  der,  dass  die  eine  Form 
bei  diesen,  die  andere  l)ei  andern  Volkerscliaften  in  vorwiegender  Haufig- 
keit  vorkommt,  iind  dass  soniit  aucl)  der  Proc.  pterygoideus  Rassen- 
Kigenthumliclikeiten  aufweist.  I)ies(4ben  sind  zwar  keine  durchgrei- 
fenden,  indessen,  wie  die  naclifolg(Miden  Angaben  erweisen  ^verden, 
immerhin  erlieblich  genug.  um  Beaelitung  zu  verdienen. 

Unter  55  Scliadeln  von  Negern  der  Loango-Kiiste  liatten  Fluff el- 
fortsatze  der  mittleren  Grosse  (Form  A)  14, 

der  bedeutenden  Grosse  (Form  B)      i , 
der  geringen  Grosse  (Form  C)  40. 

Die  Grosse  C  kam  also  in  melir  als   70  Procent  vor. 

Von  91  Scliadeln  ostafricanisclier  Neger  gehorten  zu 
A    30, 

B    15. 

C    46,  also  etwa   50  Procent. 

Dagegen  kamen  auf  2  i  Scbadel  von  Tataren,  Kalmiicken,  BurSlten, 
Tungusen  19  Stiick  der  Form  7i.  auf  i  5  Cliinesen-Scliadel  7  der  Form  Bj 
8  der  Fonn  A,  auf  25  Javaner-Schadel  i  2  der  Form  B,  14  der  Fonii  A, 
I  der  Foi-m  C.  Diese  Unterscliiede  sind,  Avie  man  sieht.  reeht  erheh- 
lielie  und  wolil   wertli   einmal  liervorgelioben  zu  werden. 

Auflallend  ist  mir,  Angesichts  der  mitgetheilten  Befunde,  eine 
Angabe  in  1Iknli:\s  Osteologies  3.  Aull.  S.  124.  der  zu  Folge  bei  Neger- 
Scbadeln  liaufig  grosse  Fliigelfortsatze  gefunden  AV(»rden  sollten.  Bei 
Gegenbaur,  Lelirbuch  der  Anatimiie  4.  Aull.,  S.  208,  ist  liervorgebobony 
dass  ein(^  breitc*  iiussere  Lamelle  bei  einigen  Affen  (Hf/lobates,  Ateles  und 
Cj/iiocrplKilHs)  si(*li  finde.  In  einc^r  spiiteren  ]Mittlieilung,  in  der  auch  die 
Bezieliungen  d(4'  Fliigehnuskdii  zu  diescMi  Kiiocbenverschiedenheiten, 
sowie  Alt(u*s-  und  (Jesclilechtsdiflerenzen  beriicksiclitigt  werden  sollen, 
ged(Mike  ieb   liierauf  zuriiek  zu  komnien. 


Ails^(\l;('1)(mi   ;nn   7.  Deccnibrr. 
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Ein  libellus  eines  libellaticns  vom  Jahre  250  n.  Ghr. 

aus  dem  Fdjflm. 

Von  Dr.  Fritz  Krebs. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Harnack.) 


Hierzu  Taf.  VII. 


r!jin  giitiges  Geschick  hat  uns  unter  dem  Schutze  dcs  heissen  aegyp- 
tischen  Sandes  in  den  Triimmerhugeln  des  Faijums,  denen  wir  letzt- 
liin  so  manche  kostbare  Gabe  verdanken,  mehr  als  anderthalb  Jahr- 
tausonde  hindurch  ein  klcines,  ausserlich  unscheinbares  Scliriftstiick 
crlialtc^n,  das  bisher  einzig  in  seiner  Art  dasteht:  das  Original  eines 
libellus  (nnes  libellaticns  der  decianischen  Verfolgung.  Es  gelangte 
in  (ler  grossen  BRUGscH'sclien  Sammlung  als  kaiserliches  Geschenk 
niit  ins  Berliner  Museum  und  ist  in  der  Papyrus -Publication  unter 
Nr.  287  (von  mir)  publicirt:^  24  Zeilen  auf  einem  Blatte  liellbraunen 
Pa])yrus'  von  20T5  Ilohe  und  S*""™  Breite.  Die  Zeilen  i  —  iG  und  20-24 
sind  von  einer  Hand  am  Anfang  beinahe  kalligraphisch  schon,  gegen 
Schluss  etwas  tliiclitiger  geschrieben.  Die  Zeilen  17-19  sind  nacli- 
tiH^licli  von  anderer  Hand  liberaus  nachlassig  und  fliichtig  in  dicker, 
vcM'wischter  Sclirift  eingefiigt.  Der  eigentliche  Text  der  Urkunde  ist 
iiur  an  zwei,  leider  aber  gerade  selir  wiclitigen  Stellen  durch  Liicken 
ontstellt.    Stark  zerfetzt  ist  auch  die  Datirung  in  den  Zeilen  20-24. 

I)i(»  sonst  tadellose  Orthographie  entspricht  der  vulgaren  Mundart: 
Vei'wecliselung  von  ei  imd  i  in  vfxelv  und  vwo<TYifJLiuiG'oL(T^oLi  (Z.  9  und  14) 
und  Setzung  von  ut  fiir  e  in  ^isvrvy/ircci  (Z.  i  5).  Spiritus  und  Accente 
irhlen  natiirlicli  im  Texte;  nur  sind,  wie  es  sich  auf  den  Papyri 
hiiufi^'  finde^t,  iiber  ti  am  Anfang  des  Wortes  und  vor  i  die  diaeretisehen 
Punkte  gesotzt.     Der  Text  lautet: 

^  Aegyptische  Urkunden  aus  den  K5nigl.  Museen  zu  Berlin.  Herausgegeben  von 
(ler  General -Verwaltung.    Griechische  Urkunden  (U.  B.  M.) 
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Tote;  sttI  Tuiv  ^vcriuiv  ijpvi- 
fJLEvoK;  Koo{fJiy\gy  'AXe^(uvSpov)   ^y\(jov 
TToLpoi  XvpviX(iov)  AioyevGv(<;)  XurU" 
loovroQ  ATTo   }cu)(fJLy\g)  ^AXe^otv^ov) 

o<l)pvi  8e^{ia).      Kou  xei 

Xe(T0L    KOU     VVV    eTTl    TTOt- 
pOVCriV    VUSIV    KUTOL 

lo     Tflt  wpo<rreruTot\yfJie\' 
VOL  k^croL  \kcl\i  fTrf.  ..| 
|.l . «  Tciuv   «[e|c£/wi/   [. . .) 

(ToLfXV\v   KOU   i^iu)   vlfjiig] 

«s  Aievrv%eiTou. 

AvpY,X(iog)   \Ai\oyevyiQ  e7riS\e(^u}Ko()]^ 
\CpY\K(lGG)    0" ..  p  ...[..  .| 

•    •     •  • 

.  .  .  voovoi;  G'e(T(v\iJLeiu)fJLou?) 
20      [Lfltp  XvroKpdiropo\g\   KoLi\(TApo<;] 
\roL\iov  MecG'iov   K[o]iv\rov\ 
\Tp\ou\oivov  Ae\Kiov  Kt5(r[6/3ovc| 

'K7r|ei</)|  /3 

Was  uns  zunaelist  schon  gaiiz  ausserlich  darauf  liinweist,  dass 
wir  OS  mit  oiiior  der  Classo  der  libdli  (--  ySi/SAi'<^iflt)  angehorigen  Ur- 
kimden,  der  »Kingal)(m«  im  weitesten  Siime,  zu  tliun  haben,  ist  die 
Forinol  iiiit  ettiSsSwkol  am  ScJduss:  donn  voUstandig,  wie  sie  uns  am 
Scldusso  von  lilx^raus  vic^h^ii  Urkundeii  begcgiiet,  lautet  sie:  ...  hrir- 
^s^wKoL,  od(T  eTriSiSwtjLi,  ro  Sl,QaiSiov^''  =^  hunc  Ubellvm.  Und  darauf  ist, 
wie  icli  iioeh  zeig(»ii  werde,  (j(»\vieht  zu  legen.  Zum  aussem  Rahmen 
eiiies   lihellus   g(»lioren    leriK^rJiin   au(*h    nocli   die  Adresse  am  Anfang 

^  Die  ninden  KlaiiiiiKTii  liisen  die  AbUrirzungeii  des  Textes  auf,  die  eckigen 
bezeicliiien  die  Luckcn  im  l^apyrus. 

^    Lies:    cwc  iT'rv  ibhcuYxot'Tu  H\jCii'. 

^    Lies:    TzzoTTiTuytxivu. 

'    Aui"  d(Mn   rnpynis  stand:    i-rrih-   ()d<M-  inthi^. 

IT*  " 

s 

"  Vrrjri.  /.!»,.  U.r>.]NL  I  Nr.  35  Z.  ii.  Nr.  46  Z.  13.  Nr.  157  Z.  11.  Auch  das 
uc^i'j  "nd  das  hwjT'y/ji  (odor  hn'^T-^yjiTi)  am  Seblnss  kchren  bestandig  in  den  Ein- 
fijabeii  wicder,   z.  l>.  T.H.  .\L  I  Nr.  22  Z.  34  mid  37,  Nr.  35  Z.  12  und  15,  Nr.  72  Z.13 

mid  16. 
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und  die  officielle  Datirung  am  Schluss,  die  hier  ^j^  des  gesammten 
Textes  einnimmt. 

Eingoreicht  ist  diese  Eingabe  von  Aurelius^  Diogenes,  dem  Sohne 
des  Satabus,*^  einem  Greis  von  72  Jaliren,  aus  dem  Dorfe  »Alexander- 
Insel«.^  »Ieli  liabe«,  sagt  er,  »stets  eifrig  und  gewissenhaft  den  Gottern 
geopfert"^  und  so  aueh  jetzt,  wie  uns  bcfohlen  ist  (koltol  tol  Trpocr- 
TSTuytxevoL) ,  geopfert.  Mit  roi  TrpocrreroLyfJLevu  wird  zweifellos  auf  das 
Rescript  des  Kaisers  Decius  Bezug  genommen,  mit  dem  er  eine  syste- 
matische  Christenverfolgung  ins  Werk  gesetzt  hat,  dessen  Wortlaut 
uns  jedoch  weder  vollstandig  noch  bruchstuckweise  erhalten  ist/  Nur 
aus  seinen  Folgen  konnen  wir  auf  seinen  Inhalt  schliessen,  und  unser 
libellus  bietet  einen  neuen  sicheren  Anlialtspunkt  dafiir. 

In  der  richtigen  Erkenntniss,  dass  die  wachsende  Gefalir  liir  den 
romisehen  Staat  hauptsachlich  in  der  immer  melir  erstarkenden  inneren 
Verfassung  der  christlichen  Kirche  liege,  richtete  der  Kaiser  die  Haupt- 
scharfe  in  seinem  Vorgehen  gegen  die  Behorden  der  christlichen 
Kirche,  die  Bischofe  u.  s.  w. ;  sie  wurden  ohne  Gnade  aus  ihren  Sitzen 
vertriel)en  und  meist  getodtet.  Aber  Decius  hatte  dazu  noch  den  — 
man  darf  sagen  —  wahnsinnigen  Plan  gefasst,  mit  eii,iem  Schlage  das 
ganze  Christenthum  auszui'otten,  und  deshalb  befohlen,  jeden  einzelnen 
Christen  vor  die  Frage  zu  stellen,   ol)  er  opfern  oder  die  schwersten 


^  Das  roinische  nonien  gentile  Aurelius  legte  man  sich  nach  Eriass  der  con- 
stitutio  Antonina  (im  Jalire2i2  n.  Chr.)  mit  Vorliebe  vor  dem  einheimischen  aegypti- 
schen  Nariien,  gleiclisam  als  Praenomen,  bei. 

^  Ein  in  diesen  Gegenden  uberaus  haufig  vorkommender,  aegyptischer  Eigenname 
(ver«;l.  U.  B.  M.   pass.). 

^  Das  Dorf  \Xe^cw(^^ov  yrroQ  haben  wir  im  Faijum  zn  suchen,  dem  ja  auch  unser 
Papyrus  entstanimt.  Es  begegnet  uns  hier  zuerst  schon  im  3.  Jahrhunderr.  v.  Chr.  (vergl. 
Mahaffv,  the  Flinders  Petrie  Papyri  II  Nr.  XXV^Ila  2  und  ofter)  und  ist  demnach  wohl 
nach  Ah'xander  dem  Grossen  benannt.  Unter  der  Regierung  des  CaracaHa  geliort  es, 
vvi(^  wir  aus  den  grossen  Rerhnungen  des  Juppiter  Capitolinus-Tempels  (vergh  Wilcken 
im  Hermes  XX  S.  456)  ersehen,  zum  Grundbesitz  dieses  Tempels..  Uber  seine  Lage 
lasst  nur  soviel  sich  vernuithen,  dass  es  ebenso  wie  die  yujuYi  ^oHuoTrnlov  N^toc  (vergl. 
Aegypt.  Zeitschr.  1893  8.  3 iff.)  auf  einer  Insel  eines  der  Faijum-Seen  gelegen  habe. 

^  Die  X'erbindung  von  htaTsXelv  und  asl  ist  nieht  unerhort,  wenn  auch  nicht  ge- 
wohnlich. 

'•  Dionys  von  Alexandrien  (bei  Eusebius'  hist,  eccl.)  fulirt  die  Vei'folgung  des  Decius 
(1,  ('.  \'l  40.2:  0  KUTu  ^ixtcv  TT^oTsS'stQ  St'jjyuoQ)  auf  ein  besonderes  »/3«tiXixci'  ttdot- 
Tccyucc^  zui'iick;  s.  L  c.  VI  41,1:  ovk  utto  tov  HctrikixoZ  TT^OTTceyixccTOQ  0  SiwyfxoQ  Trcto 
Y>xiv  Y^^uTo  (d.  h.  eine  Verfolgung  hatte  in  Aegypten  schon  vor  jenem  Edict  begonnen). 
VI  41,10:  Kcu  hr,  xcet  ttudyu  to  TTOOTTccyua  ccvto  yyjhov  Ixstvo  o'lov  to  7rooaor,3'£u  vtto  tov 
y.'^zlo'^,  uTTccpciti'Cu  TO  cpo(iso(/jTctTOUy  c/.'c ,  St  Sfi'rtToi',  (rxcci'8rt?ATcet  Hcci  TO\j(;  ix7^EXT0'j(i.  Von 
eincin  >^p(iictum»  des  Decius  spricht  ('yprian  ^.43,3.  Auch  die  alteren  Verlilgungen 
der  Kaiser  gegen  die  Christen  hiessen  Tr^oTTctyixccTUy  s.  z. B.  acta  Justini  y,  sl^ctt  tw  tov 
A'jTcxzdTODOQ    7r^0TTc<yuc(Tt;    acta  Carpi,    Papyli  etc.  4:    t«   'rrooTTcir/ixuTcc   Ttsv   \\jyovTT'j}v 

TTcDC     rC'^    hcU'    yiXClQ    TcpSll'    TCV^    ^SO'JQ    (cf.     §  45  I     (c6l>CCC    TTOOTTCtyiXaTCc). 
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Strafen  (bis  zuin  Tode)  auf  sich  nehmeii  wolle.  Wie  ein  Donnerschla^ 
traf  die  Gemeinden  nacli  langem  Frieden  (Cyprian,  de  hpsis  5sq.)  diese 
Verfiigimg.  Dass  sie  nicht  durchwcg  mit  gleicher  Strenge  ausgefiihrt 
wurde  und  audi  nicht  ausgefiihrt  werden  konnto,  liegt  auf  der  Hand. 
Gal)  es  doch  viele  Richter  und  Magistrate,  die  den  Christen  giinstig 
gesiant,  andere,  die  indifferent  und  lax  waren,  noch  andere,  die  sich 
hei  dieser  Gelegenheit  zu  bereichern  hofften.  Doch  ist  in  manchen 
Provinzen  mit  grosser  Strenge  vorgegangen  und  wirklich  der  Anfang 
zu  einer  allgemeinen  Verfolgung  gemaclit  worden.  Durch  Eusebius, 
der  hist  eccL  VI,  4 1  sq.  den  Bericht  eines  Augenzeugen,  des  Dionysius 
von  Alexandrien,  wiedergibt,  und  Cyprian  (s.  mehrere  Briefe  und  den 
Tractat  de  lapsis)  sind  wir  speciell  liber  die  Verfolgung  in  Aegypten 
und  Karthago  unterrichtet.  Was  man  von  den  gemeinen  Christen  ver- 
langte,  war,  dass  sie  einmal  durch  Opfer  officiell  ilirer  Pflicht  gegen 
die  Staat^religion  geniigten.^  Zu  diesem  Zweck  verstarkten  sich  die 
romischen  Verwaltungsbehorden,  also  wohl  die  Strategen  der  einzelnen 
Gaue,  in  den  einzelnen  Dor  fern"  (yjpv\fj,6vot  KwfjLyjg  xrA.)  auf  Gnind 
der  kaiserlichen  Verfiigung  durch  fiinf  erwahlte  Manner.  Diese  Com- 
mission berief  alle  im  Verdacht  des  Christenthums  Stehenden  vor  sich, 
urn  sie  imter  ilirer  Aufsicht  opfem  zu  lassen:  'OvofjioLcrrt  KuXovfjLevoi  raug 
ivctyvoK;  tcou  oiviepoK;  ^ciaig  7rpo(rYj£(Tuv,  berichtet  Eusebius  a.  a.  0.  §11. 

Diese  Commission  ist  es,  an  die  sich  unser  Diogenes  wendet  und 
die  er  eirl  roov  ^vciuiv  fjpYifMvoi  KoofXYig  'AXe^cHv&pov  ^yicov  nennt." 

Kam  der  Vorgeladene  der  Aufforderung  nach,  so  wurde  diess  re- 
gistrirt  und  er  nicht  weiter  behelligt.  Den  sich  Weigerjiden  wurde 
auf  gorichtlichem  Wege  der  Process  gemacht.^ 

^   Man  wnssto  schon   seit  den  Tagen  des  Plinius,   dass  die  Christen  einen,   der 
«j;e()i)iert  liatte,  nicht  duldoten  nnd  aus  ihrer  Mitte  ausstiessen,  s.  Plinii  tp.  ad  Traian,  96: 
•.  .  .  .quorum  nihil  posse  coffi  dicufUur,  qui  sunt  re  vera  Christiani*, 

^  Dass  sich  in  Aegypten  die  \'orlolgunp;  aiich  anf  die  Dorfer  erstreckte,  sagt 
Dionysius  Ah^x.  bei  Eusebius,  hist,  etrl.  VI,  42,  i   ausdrucklich :    a>^.ot  bl  TrXslrroi  Hcrra 

•*  Cyprian,  ep.  43,3:  *persecutio  e^t  haec  (soil,  die  innere  » Verfolgung*,  welche 
die  karthaginiensische  Genieinde  durch  die  rcvohitionare  Erhebiing  vod  fSnf  Presbytem 
ebon  erlebt)  alia  et  alia  est  temptatioy  et  quinqiie  iMi  preshyteri  nihil  aliud  mni  quam 
quf?ique  primores  illi  qui  edicto  nuper  magistratibus  fuerant  copulati,  ut 
/idem  nostram  subruerenf,  ut  gracilia  fratrum  corda  ad  letales  laqueoB 
praevaricatione  veritatis  averterent*.  Nach  dieser  Stelle  muss  man  annehmen, 
dass  das  Wrlblgungsedict  selbst  die  Anordnung  gen  er  ell  enthielt,  dass  die  Beh5rden 
uberall  durch  i'unf  notable  Manner  zu  verstarken  seien.  Vor  dieser  Commission  sollte 
sich  sodann  das  Oplern  der  Christen  vollziehen.  Sie  ist  unter  den  »s7ri  twi'  Svrm 
rjru5i'o<C"  in  unserni  libolhis  zu  verstelien.  Decius  hat  also  den  Behorden  allein  nicht 
getraut. 

1  Vergl.  ini  allgemeinen  Mommskn  in  Syhkl's  Hist.  Zeitschr.  Nr.  64.  N.  F,  Nr.28. 
S.  415. 
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Hatte  man  nicht  geopfert,  well  man  vielleicht  iibergangen  war, 
und  kam  dann  etwa  in  die  Lage,  direct  vor  Gericlit  gefordert  zu 
werden,  so  sail  man  als  Christ  sich  dort,  woUte  man  nicht  den  Martern 
verfalien,  gezwungen,  coram  publico  zu  opfem,  falls  man  nicht  durch 
ein  Attest  der  Opferbehorde  nachweisen  konnte,  dass  man  bereits 
seiner  Ptlicht  geniigt  hatte.  Wie  weit  die  thatsachliche  r5mische  Praxis 
hierin  den  Christen  entgegen  kam,*  daruber  belehren  mis  die  Worte 
Cyprian's  qt?.  LV,  14.  Sie  zeigen  zugleich,  dass  manclie  Christen  sich 
des  Unrechts  ihrer  Handlung  in  Bezug  auf  die  libelli  nicht  bewusst 
gewesen  sind :  »  Cum  ergo  inter  ipsoSj  qui  sacrificaverintj  multa  sit  diversitaSj 
quae  inclementia  est  et  quam  acerba  duritia  Ubellaticos  cum  his,  qui  sacri- 
jicaverint,  iungere,  quando  is,  cui  libellus  acceptus  est,  dicat:  'ego  prius  le- 
geram  et  episcopo  tracta?ite  (scil.  in  der  Predigt)  cognoveram  non  sacrir 
Jicandum  idolis  nee  simulacra  servum  dei  adorare  debere  et  idcirco,  ne  hoc 
facerem,  quod  non  licebat,  cum  occasio  libelli  fuisset  oblata,  quern  nee 
ipsum  acciperem,  nisi  ostensa  fuisset  occasio,  ad  magistratum  vel  veni  vel 
alio  eunte  mandavi:  Christianum  me  esse,  sacrificare  mihi  non  licere,  ad 
aras  diaboli  me  venire  non  posse,  dare  me  ob  hoc  praemium,  ne,  quod  non 
licet,  faciam\  Nunc  tam^n  etiam  iste,  qui  libello  maculatus  est,  postea  quam 
nobis  admonentibus  didicit  ne  hoc  se  facere  debuisse,  etsi  manus  pura  sit 
et  OS  eius  feralis  cibi  contagia  nulla  polluerint,  conscientiam  tamen  eius  esse 
pollutam,  Jlet  auditis  nobis  et  lamentatur  et,  quod  deliquerit,  nunc  admanetiir 
et  non  tain  cj^imine  quam  errore  deceptus,  quod  iam  de  cetero  instructus  et 
paratus  sit  contestatur^  (cf.  de  lapis  27:  r^Nec  sibi  quo  minus  agant 
poenitentiam  blandiantur  qui,  etsi  nefandis  sacrijiciis  manus  non  contamina- 
verunt,  libellis  tamen  conscientiam  miscuerunt  et  ilia  professio  est  denegan- 
fc«)-  Ein  thatsachliches  Opfem  wurde  also  in  vielen  Fallen  nicht 
v(^rlangt:  nur  zu  heucheln  brauchte  man,  dass  man  der  Staatsreligion 
trcu  sei.  und  man  erliielt  das  Opferattest.  Dasselbe,  wie  die  oben 
jHii^efuhrten  Worte,  besagt  auch  das  Schreiben  des  romischen  Klerus 
an  Cyprian,  ep.  30,  3:    ^Adversus  eos,  qui  se  ipsos  infideles  iUicita  nefe- 

riorum  libellorum  professione  prodiderant sed  etiam  adversus  illos, 

(jvi  accepta  fecissent,  licet  prae^entes,  cum  fierent,  non  adfuissent,  cum  prae- 
i^nitiam  snam  utique  ut  sic  scriberentur  mnndando  fecissent;  non  est  enim 
inmiinis  a  scelere,  qui,  ut  fieret,  inpetravit,  nee  est  alienus  a  crimine,  cuius 
consensu  licet  non  adinissum  crimen  tanfien  publice  legitur^.  Diese  Worte 
(l(\s  romischen  Klerus  haben  zu  den  verschiedensten  Deutungen  Anlass 
gcgeben.  Zunachst  wird  aus  dem  oben  angefiihrten  Satze  *dare  me  ob 
hoc  praemium^   klar,   dass  die   Commission   sich  aus   der  Anfertigung 


^  Vergl.  Harnack  in  Herzoo's  Realencycl.  f.  Theol.  u.  Kirche  2.  Auil.  s.  v.  lapsi 

S.  419. 
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(liescr  Atteste  eine  Erwerbsquelle  maehte,  und  dass  nur  der  auf  ein 

Attest  rechnen  durfle,  der  es  audi  bezalilen  konnte/    Wahrscheinlich 

I  ist  ferner,  dass  audi  die  holieren  Gerichtsbehorden  von  dieser  Hinter- 

gehung  wussten,  sie  sidi  aber  ruliig  gefallen  liessen  und  sich  mit  dem 
negativen  Bekenntniss  begnugten.  Viel  gestritten  ist  nun  aber  fiber 
die  Deutung  des  occasio  UbelU  oblata^  und  zwar  gelit  der  Streit  dahin, 
titnim  a  traditis  an  acceptis  libellis  nomen  feiTent  UheUaHci,  d.  h.  ob  die 
Behorde  den  Christen  aus  eigener  Initiative  diese  fertigen  Atteste  anbot, 
oder  ob  man  sie  darum  angehen  musste,^  und  Hefele^  hat  darnach 
gar  fiinf  versdiiedene  Arten  der  Uhellatid  construirt.  Die  Auffindung 
unseres  Originallibellus  scheint  mir  den  Streit  sehr  einfach  zu  ent- 
seheideii.  Vorwegnehmen  will  ich  hier,  dass  der  Secretftr  des  CoUe- 
giums  ill  vereinfaditem  Verfahreii  das  Attest  nicht  auf  besonderm 
Bogen  ausgestellt,  sondern  in  drei  Zeilen  unter  die  Eingabe  selbst 
(larunter  gesetzt  hat.     Die  Zeilen  17-19  enthalten  es. 

Libellus  ist  nun  zunadist  nicht  das  Attest,  sondern  die  Bitte 
uiii  das  Attest  —  libellus  hat  nie  »Beseheinigung«  bedeutet.  Diese 
Bitte  griindet  sich  auf  die  (wirkliche  oder  erlogene)  Thatsache  des 
Opferns.^  Durch  diesen  libellus  allein  sdion  musste  sich  der  Antrag^ 
steller  den  Hass  seiner  Glaubensgenossen  zuziehen,  wenn  sie  Kunde 
(lavon  erhielteii. 

Uni  dem  aber  vorzub(Higen .  dass  man  sie  etwa  l)ei  ihm  fand. 
liess  er  sich  zwar  das  Attest  ausstellen,  um  es  im  Nothfalle  sofort 
zur  Verfiigung  zu  haben ,  liess  <\s  jedocli  ruhig  so  lange  im  Bureau 
(lor  Commission  liegeii,  wo  es  niemand  sehen  konnte,  bis  dieser  Noth- 
fall  wirklidi  eiiitrat.  Das  l)esagen  klar  und  deutlich  die  Worte  Cy- 
prian's:   y^qvem  nee  ips^um  acrijiemn,  nisi  ostnmt  fuisset  occasion. 

Der  Streit  daniber,  ob  die  Behorde  die  Atteste  ausbot  oder 
ni(*ht.  wird  uberfliissig:  was  d(Mi  odiosen  Namen  nach  sich  zog,  war 
schoii  der  Antrag,  der  lib(»llus.  gleiehviel  ob  ihm  ein  Attest  folgte  oder 
nicht:  denn  dieser  Antrag  enthielt  das  Bekenntniss  —  sei  es  auch  das 
triigerisdie  — :  vvv  eirl  TOLcoxJaiv  vyLiv  kutol  tol  TrpocrreroLyfJievA  eSxicTflt/  Unsere 

I 

i'  ^   Sclioii    fiir   die  Zeit  ties  Septimius  Severus   ist  iins  bekannl,   dass  sich  ganze 

I  cJiristliche   Goineinden    diirch    Geldzahlnngen   ;j;(».c:eii   drohende  Verfolgungen   geschCltzt 

i  haben,   s.  Tertull.  dc  fwja  in  persec.i'^:   *Massaliter  totae  ecclesiae  trUmhtm  sibi  trrogavB' 

I  mnt^^,     Viiv  Kiiizelne   vergl.  I.e.  c.  5,12(1*. :     ^Rutilitis  imm  periculum^  ttt  puiabat,  tmmmis 

i  redtmisset" . 

\  -  So  praecisirt  die  Streitfra^e  Moshkim  (a.  1753)  d^  rebus  ChrisHanarum  S.  483. 

!  '   In  Wktzer's  und  Wki/ie's  Kirchenlexikon  s.  v.  •Abgefallene*. 

*  Worin  der  I'einc  Untersehied  besteht.  den  Petrus  Alex.  Can.  5  (bei  Route,  Reliq. 
sacr.  8.28)  zwisclien  yji^oyDcti\YfTuvTs^  und  u77oy^u\/ctixsvoi  ret  n^oc:  ctoin^Tw  macht,  sei  dahin- 
gestellt.    Jedenfalls  passt  ret  tt^oq  udi'ytiv  inhaltlieh  sebr  gut  auf  Z.  6—8:  hcu  asi  xt>,» 

•  Nach  dem,  was  uns  liber  das  Edict  des  Decius  bekannt  ist,  muss  ein  einma- 
liijes  Oplern   vor  der  Commission  gernlgt  haben.     Also  enthalten  die  Worte:   oti  &iuv 
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Urkunde  lehrt  uns  klar,  (lass  tradere  und  accipere  eng  zusammengehSren : 
tvadere  ist  das  Einreichen  des  libellus,  accipere  bedeutet  das  Erhalten 
des  Attestes.  Das  Odiose  ist  schon  das  tradere  allein,  jedoch  ist  es 
zvvecklos  oliiie  das  accipere:   beides  gohort  eng  zusammen. 

Unser  Diogenes,  der  bei  seinen  72  Jahren^  keine  Lust  zum  Mar- 
tyriuni  hatte,  hat  es  an  der  klingenden  Begleitung  seines  libellus, 
deni  prarmiinn,  nielit  felilen  lassen,  wie  das  Attest  beweist.'^  Da  er 
dieses  notliigenfnils  gerielitlieh  brauelien  wollte,  hat  er  in  dem  eigent- 
lichen  libellus,  der  Eingabe,  die  ja  von  dem  Attest  nieht  getrennt 
werden  kann,  seine  Person  juristiscli  genau  festgestellt  durch  Angabe 
seiner  Abstannnung,  seines  Wohnorts,  seines  Alters  und  seiner  »be- 
sond(M-en  Merkmale^,   namlich  einer  Narbe  an  der  rechten  Augenbraue.^ 

Von  (leni,  was  er  soeben  gethan  haben  will,  ist  leider  nur  das 
^vsLv  sieher  erhalten.  Vor  crccuviv  verbirgt  sich  wohl  ein  Verbalstamm, 
niit  dem  er  irgend  eine  Art  der  Betheiligung  an  der  etti  . .  ,  ,  (rig  (?) 
der  Oplerthiere  {lepeiujv)    bezeichnet. 

Die  Zeilen  17-19  enthalten  das  Attest  des  Beamten.  Er  hatte 
wohl  (l(*n  Tag  fiber  reeht  viele  auszustellen  und  deshalb  schrieb  er 
('))en  die  nothigen  Worte  einlach  unter  den  libellus  herunter,  in  so 
sehlechter  Sehrift  leider,  dass  nur  das  allerdings  ausschlaggebende 
^jovru  —  [)>ich  sail?]  ihn  opfern«  sieher  zu  lesen  ist.  Am  Schlusse 
folgt,   glaube  ich,   das   <T£(t  =  (Te(TYifj.£ioofxui,  mit  dem  Beamte  ihre  Unter- 


Tck'  ^sc7q  htsT-'ASTu  iioch  mchr,  als  was  das  Edict  verlangte.  Demgemass  konnte  man 
aiinehnien.  dass  hier  irrthuiiiliclier  VVeise  ein  wirklicher  Heide  von  der  Cununission 
i»eras>t  worden  i>t,  der  grundlos  in  den  Ver.lacht  des  Christenthums  gekommen  war. 
I  si  diese  Mogliclikeit  audi  nieht  ganz  aiis/uschliessen,  so  ist  sie  doch  nnwahrscheinlich. 
I)a/.ii  koinint.  dass  uns  Dionysius  von  Alexandrien  ausdriicklicli  sagt ,  einige  Christen 
scieri  so  IVech  in  ihrer  X'erleugnung  gewesen,  dass  sie  nieht  den  Christenstand  abschworen, 
sou(lri-n  hehauptetcn.  sie  seien  liherhaupt  nie  Christen  gewesen,  s.Eiiseb.,  A.^.  V^I,  41 ,  12: 

7SZCI'  yziTTtui'ci  ysyonuui  (vcM'gl.  Cypr.  de  laps.  7.  8).  Zu  diesen  Frechsten  hat  niithin  der 
Auielius  Diogenes  gehort.  falls  man  nieht  anzunehmen  hat,  dass  die  betr.  Behorde  des 
Doij'rs  AlexandfM- Insel  Atteste  uberhauj)t  nur  in  dieser  vollen  Form  ausgestellt  und 
sich  ;iuf  koine  aiidert;  Foruiel  (Mngelassen  hai)en. 

^  Er  ist  1789  geboren  und  somit  ein  etwas  bejahrterer  Zeit-  und  Altersgenosse 
ih's   Origeues. 

-  Oh  der  libellus  oflentlieh,  also  aueh  seinen  Glaubensgenossen,  bekannt  ge- 
u Olden  ist.  liisst  sieh  nieht  sagen.  Ferner  ist  die  Moglichkeit  otVen  zu  lassen,  dass 
I)ioi;ein  s  wirklich  eininal  geopfert  liat,  ja  sogar  aueh  die  (s.  o.),  dass  er  ein  falschlich 
in  den  X'erdacht  des  Christentiuuns  gekonnnener  Heide  ist.  Aber  wahrscheinlich  bleibt, 
da.s>  (M-  sich  das  Opfern  durch  diese  Bescheinigiing  abgekauft  hat,  und  sollte  es  sich 
MH  h  and(  IS  verlialten,  so  h«ben  doch  jedenj'alls  die  beriichtigten  Scheine.  mit  denen 
man   das  Opl'tMn   uingieng,  so  gelautet  wie  unser  Schriftstuck. 

^  Kin  derartiges  Nationale,  rneist  nocli  mit  dem  Namen  der  Mutter  und  des  Gross- 
\atcrs.  (indct  sich  in  den  Urkundeu  uberaus  haufig,  z.  B.  in  dem  Testament  U.  B.  M. 
N.  183  Z.  3.  4  und  5   u.  6. 

Sit/uiij^shcrirhtc  1803.  89 
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sclirift  zu  beglauhigen  pflegen/  Vor  diesem  csa',  hinter  ^ovta,  ware 
demnach  der  Name  des  Secretars  zii  erwarten.  Mixr . . .  glaube  ich 
noch  zu  erkennen,  welches  den  Anfang  des  haufigen  Eigennamens 
MuVStj^  bilden  konnte.  Hinter  MuVSt)^  musste  noch  im  Genetiv  der 
Name  von  dessen  Vater  gestanden  haben.  Die  Buchstaben  vwvog,  die 
ich  vor  cec  zu  erkennen  glaube,  wiirden  gut  als  Endung  eines  Genetivs 
passen.     In  dessen  bleibt  die  Lesung  unsicher. 

.  Datirt  ist  die  Urkunde  vom  2.  Epiphi,  d.  h.  dem  26.  Juni.  Die 
Zahl  des  Jahres  ist  ausgel)rochen;  docli  lasst  ein  uber  die  Lucke 
hinausragender  Buchstabenrest  auf  ol  schliessen.  Nach  alexandrini- 
schem  Kalender  reicht  das  erste  Jahr  des  Decius  von  seinem  Regie- 
rungsantritt,  Herbst  249,  bis  zum  28.  August  250.  Da  die  Verfolgung 
im  Jahre  251  hOchst  wahrscheinlieh  bereits  erloschen  war,  sind  wir 
in  der  That  allein  auf  don  Juni  250  n.  Chr. ,  d.  h.  den  Epiphi  des 
ersten  Jahres  angewiesen.  Die  Erganzung  Lx  unterliegt  somit  keinem 
Zweifel. 

Zum  Schluss  mochte  ich  nocli  dem  Gefiihle  lebhaftesten  Dankes 
gegen  Hrn.  Prof.  Harnack  Ausdruck  geb(*n,  der  mich  in  meiner  Arbeit 
durch  Verweisungen  auf  die  einsclilagige  theologische  Litteratur  bereit- 
willigst  unterstiitzt  und  gefordert  hat.  In  gleiclier  Hinsicht  bin  ich 
auch   Hrn.  Dr.  Carl  ScHMmx  zu  Dank  verpflichtet. 


'   Vergl.  U.  B.  M.  I  Nr.  14  Col.  I   Z.  7,   Nr.  18  Z.  16,   Nr.  26  Z.  30,   Nr.  89  Z.  15 
und  ofter. 


Ausgegeben   am  7.  December. 


Krrlin,  grdruckt  in  drr  Kc-iclisdrurkerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

7.  December.     Sitzung  der  philosopliisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

Hr.  SciiRADER  hielt  einen  Vortrag   'fiber  Ursprung,  Sinn  und 
Aussprache  eines  altbabylonischen  Konigsnamens.' 


Ausgegeben  am  14.  December. 


Sitzungsberichte  1893.  90 


1017 
1893. 

L. 


SITZUNGSBERICHTE 


DEK 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


7.  December.     Sitzung  der  physikalisch-matliematischen  Classe. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Auvvers. 

1.  Ilr.  Dames  las  die  umstoliend  folgende  Abhandlung:  Uber  die 
(Tli(Mlornng  der  Flotzformationen  Helgolands. 

2.  Hr.  V.  IIelmiioltz  uberreiclite  die  gleichfalls  imten  folgende 
3Iittlu'ilung  des  Privatdocenten  an  der  Universitat  zu  Halle  Hrn.  Dr. 
K.  E.  F.  S(  iiMiDT  iiher  seine  mit  Unterstiitzung  der  Akademie  ausge- 
fuhrten  Uiitorsuohungen  liber  die  elliptische  Polarisation  im 
renectirtiMi   Liclit 

3.  Hr.  V.  IIelmiioltz  legte  ferner  einen  weitern  Abschnitt  der 
Ar])eit  der  HH.  Prof.  Kayser  und  Prof.  Runge  in  Hannover  iiber  die 
S])ectron  der  Elemente  vor  (VII.  Die  Spectren  von  Zinn,  Blei,  Arsen, 
Antimon  iind  Wisniutli),  welclier  wie  die  friiheren  Abschnitte  fiir  die 
Ai)]iandluiigen  der  Akademie  bestimmt  ist. 

4.  Hr.  Du  Bois-Reymoni)  als  Vorsitzender  des  Curatoriums  der 
lliiniboldt-Stiftung  ul)ergab  als  Ergebnisse  der  unter  Betheilignng  der 
Stiftuiit?  I  887 -I  888  ausgefiilirten  zweiten  Xingu- Expedition  des  Hm. 
Prof.  Dr.  Karl  von  den  Steinen  die  beiden  von  dem  Verfasser  fiir  die 
Hibliothek  der  Akademie  eingereiehten  Werke:  »Die  Bakairi-Sprache«. 
Leipzig  I  892,  imd  »Unter  den  Naturvolkem  Central-Brasiliens « .  Leipzig 
iX()3. 
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Uber  die  Gliederung  der  Flotzformationen 

Helgolands. 


Von  W.  Dames. 


iVlit  den  reichen  Schatzen  der  J.  EwALD'schen  Sammlung  gelangte 
audi  eine  Anzahl  Fossilien  von  Helgoland  in  das  hiesige  Museum  fur 
Naturkunde,  deren  Bestimmung  unter  Benicksichtigung  der  alteren 
Bestande  zu  der  Vermuthung  fiihrte,  dass  die  Helgolander  Kreide- 
forniation  eine  weitergehende  Gliederung  gestatten  wiirde,  als  aus  der 
Litteratur  ersichtUch  ist,  und  dass  auch  die  Altersbestimmung  mancher 
alteren  Formationsglieder  einer  Revision  bediirfe.  Es  entstand  so  der 
Wunscli ,  die  geologisclien  Verhaltnisse  der  Insel  an  Ort  und  Stelle  zu 
pmlen ,  und  zu  diesem  Zweck  habe  ich  mich  im  August  dieses  Jahres 
einigo  Wochen  dort  aufgehalten.  Auf  der  Hinreise  besichtigte  ich  ein- 
geliend  die  umfangreielien  Sammlungen  von  Helgoland,  welche  in  dem 
IIanil)urger  Naturhistorischen  Museum  aufbewalirt  werden,  unter  der 
liebenswurdigen  Fiihrung  Hrn.  Dr.  C.  Gottsche's,  dem  ich  zudem  noch 
fur  manche  wichtige,  miindliche  Angabe  zu  lebhaftem  Danke  verpfliclitet 
bin.  Nicht  minder  gebiihrt  derselbe  Hrn.  Prof.  Dr.  Heincke,  Director 
der  Helgolander  Biologisclien  Station,  welclier  meine  Studien  dadurch 
wesentlicli  forderte,  dass  er  mir  die  Boote  und  Werkzeuge  der  Station 
zu  inmmschrankter  Verfiigung  stellte.  Endlich  durfte  ich  die  Privat- 
sannnlungen  zweier  Einwohner,  der  HH.  Oellricii  A.  Payens  und 
P.  C.  Keimers  einsehen  und  fiir  meine  Zwecke  benutzen,  wofiir  ich 
audi   ilinon  meinen  warmsten  Dank  ausspreche. 

Fiir  die  Kenntniss  der  Geologic  Helgolands  werden  die  beiden 
alteren  Werke  Wiebel's^  und  Volger's^  stets  die  Grundlage  bilden  und 

^  Die  Insel  Helgoland.  Untersuchungen  uber  deren  Grosse  in  Vorzeit  und  Gegen- 
warr  voni  Standpunkte  der  Geschichte  and  Geologic.  Hamburg  1848.  (Abhandlungen 
mis  (1(  in  Gehiete  der  Naturwissenschaften  herausgegeben  von  dem  naturwissenschaft- 
liclien  X'eroin  in  Hamburg.     Zweiter  Band.     Erste  Abtheilung). 

^  I  ber  die  geognostischen  Verhaltnisse  von  Helgoland,  Ldneburg,  Segeberg, 
Lii^gedorf  und  Elmshorn  in  Holstein  und  Schwarzenbeck  im  Lauenburgischen  nebst 
voran^ehender  I'bersicht  der  orographischen  und  geognostischen  Verhaltnisse  dcs  nord- 
(lentsch(Mi  Tiellandes.    Braunschweig  1846.  —  Obwohl  diese  Abhandlung  von  1846,  die 
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auch  in  dieser  Mittheilung  wiederholt  berucksichtigt  werden.  Wdsbel 
hat  die  altere  Litteratur  vollstandig  zusammengestellt;  als  Fortsetzung 
ist  im  Folgenden  eine  kurze  Aufzahlung  des  spater  Erschienenen  ge- 
gc^ben.  —  L.  Meyn  ver5ffentlichte  in  der  CoTTA'schen  Deutschen  Viertel- 
jahrsschrift  1854  eine  Skizze  von  Helgoland,  welche  zwei  wichtige 
Tliatsachen  enthalt,  einmal  die  Nachricht  des  ersten  und  auch  bis  jetzt 
noch  einzigen  Petrefactenfundes  im  Gestein  der  Hauptinsel  —  einer 
Saurierrippe  — ,  und  zweitens  den  Nachweis ,  dass  das  von  den  Helgo- 
landem  bis  in  das  vorige  Jahrhundert  gebroehene  und  in  den  Handel 
gebrachte  Gestein  der  Wite  Klif ,  des  ersten  der  im  Osten  Helgolands 
sich  erstreckenden  Klippenziige,  nicht  Kalk,  wie  bis  daliin  angenommen 
wurde,  sondern  Gyps  gewesen  sei.  —  Ln  Jahre  1863  verOflFentliclite 
ZiMMERMANN  *  eine  Liste  der  von  ihm  auf  Helgoland  gesammelten  Petre- 
facten ,  welche  wenig  Neues  enthalt  und  durch  Mangel  der  Kritik  fast 
unbrauchbar  ist.  —  Die  beiden  eben  erwahnten  Beobachtungen  Meyn's 
blieben  auflfallender  Weise  in  einem  1864  unter  dem  Titel  »Nordsee- 
studiena  erschienenen  Werke  Hallier's,  das  sich  auch  mit  der  Geologic 
Helgolands  beschaftigt ,  unerwahnt ,  und  diess  veranlasste  L.  Meyn  in 
demselben  Jahre  zur  Veroftentlichung  einer  kleinen  Schrift  »Zur  Geologic 
der  Insel  Helgoland",  in  welch er  er  die  HALLiER'schen  Angaben  richtig 
stellte  und  auch  dessen  Anschauungen  iiber  die  quartaren  Ablagerungen 
widerlegte.  —  Kurz  darauf  erfulir  die  Kenntniss  des  geologischen  Baues 
der  Insel  eine  wesentliche  Bereicherung  durch  einen  Aufsatz  A.  Lasard's," 
welcher  ausser  der  Mittheihmg  des  Vorkommens  von  Nothosaurus-^sten 
im  dortigen  Muschelkalk,  welche  H.  von  Me\'er  spater^  beschrieben  hat, 
und  von  bezeichnenden  Neocompetrefacten  {Exogyra  Cpuloni  und  Pecten 
crassitesta)  die  uberraschende  Thatsache  enthalt,  dass  der  hellgraue  bis 
dunkelbraune ,  den  Grund  des  Nordhafens  bildende,  von  den  Helgo- 
landern  T5ck*  genannte  Thon  zahlreiche  Susswasser-MoUusken  f&hrt, 
welche  sammtlich  noch  lieute  in  Norddeutschland  leben.     Damit  war 


WiEBEi/sche  von  1848  datirt  ist,  ist  letztere  die  altere,  da  wenigstens  ihr  erster  Theil 
schon  vor  1846  als  Programm  des  akademischen  Gymnasiums  in  Hamburg  erschien, 
»aber  nur  in  kleinem  Kreise  local  verbreitet  \vurde«.  80  konnte  sie  schon  von  Volgkr 
benutzt  werden,  dessen  Abhandlung  wiederum  von  Wiebel  in  der  Ausgabe  von  1848 
berucksichtigt  ist,  so  dass  sich  die  beiden  Autoren  gegenseitig  citirt  haben. 

^  Palaeontologische  Notizen  von  Helgoland.  (Archiv  des  A^ereins  der  Freunde  der 
Naturgeschichtc  in  Mecklenburg.    Bd.  17.  1863.  S.  i4iff.) 

^  Neue  Beitragc^  zur  Geologic  Helgolands  (Zeit^schrift  der  Deutschen  geologischen 
Gesellschaft.    Bd.  21.   1869.  8.  574 IF.  Taf.  15). 

^  8aurieraus  dem  Muschelkalk  von  Helgoland(Palaeontograj)hica.Bd.  1 5. 1865— 1868. 
8.  265.   Taf.  40,  Fig.  7). 

*  Unter  -Tock-  verstehen  die  Helgolander  jedes  graue  oder  braunliche,  schieferige 
Thongestein,  also  sowohl  das  oben  erwahnte  8usswassergebilde,  wie  die  petrographisch 
ahnlichen  Ablagerungen  der  unteren  Kreideformation  im  8kit  Gatt. 
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(ler  Beweis  erbracht,  dass  der  Nordhafen  noch  zu  einer  —  geologisch 
genommen  —  sehr  jungen  Zeit  einen  Siisswassersee  darstellte.  — 
Mit  den  quartaren  Ablagerungen  und  namentlich  mit  den  in  ihnen  ent- 
lialtenen  Geschieben  beschaftigt  sich  auch  eine  Abhandlung  Hj.  Sjogren's.* 
Sie  hat  die  Kenntniss  derselben  so  zum  Abschluss  gebracht,  dass  sie 
liier  un])erucksichtigt  bleiben  konnten. 


Die  alteren  Autoren  geben  libereinstimmend  an,  dass  Helgoland 
mit  seinen  Klippen  aus  Gesteinen  der  Triasformation.  der  Juraformation 
iind  der  Kreideformation  zusammengesetzt  sei.  Dem  gegeniiber  liess 
sicli  zunachst  feststellen,  dass  die  Juraformation  vollig  fehlt  und  alle 
diessbeziiglichen  Angaben  auf  irriger  Bestimmung  von  Kreidefossilien 
berulien,  was  ich  in  einer  besonderen  Abhandlung  uber  die  Faima 
der  unteren  Kreide  von  Helgoland  ausfiihrlich  begriinden  werde.  Femer 
glaul)e  ich  nach  meinen  vergleichenden  Beobachtungen  den  Nachweis 
fiihren  zu  konnen,  dass  ein  Theil  der  die  Hauptinsel  zusammen- 
setzenden  Schichten  dem  Zechstein  zuzuzahlen  ist,  demnach  also  palaeo- 
zoische,  Trias-  und  Kreideformation  an  dem  geologischen  Bau  Helgo- 
lands betheiligt  sind. 


1.  Palaeozoische  Formation. 

Der  palaeozoischen  Formation,  und  zwar  ihrem  jungsten  Gliede 
—  dem  Niveau  der  Zeehsteinletten  — ,  weise  ich  den  imteren  der 
])eiden  Schichtencomplexe  zu,  welche  die  Hauptinsel  zusammensetzeti. 
Dass  die  (iesteine  derselben  thatsachlich  in  ein  un teres  und  ein  oberes 
Scliichtensystem  zu  gliedern  sind,  haben  schon  Wiebel  und  Volger 
crkaiint,  weichen  jedoch  in  der  Altersbestimmung  von  einander  ab. 
Erster(^r  fasste  die  untere  Abtheilung  als  Buntsandstein,  die  obere  als 
Keuper  auf,  indem  er  sich  vorstellte,  dass  der  Muschelkalk  zwischen 
ilnuMi  folile,  bez.  sich  ausgekeilt  habe.  Da,  wie  es  sich  zeigen  wird, 
(ler  3Iuselielkalk  der  Wite  Klif  direct  von  den  Schichten  der  unteren 
Kreide  u1)erlagert  wird,  ist  das  Fehlen  des  Keupers  bewiesen  und  di^ 
audi  aus  anderen  Griinden  unwahrscheinliche  Auffassung  Wiebel's 
w'iderlegt.  Volger  nahm  an,  dass  die  ganze  Schichtenreihe  dem  Bunt- 
sandstein zuzurechnen  sei,  imd  erblickte  in  der  verschiedenen  Ent- 
wiekelung    des    unteren   und   des   oberen   Complexes   nur  unwichtige 


^   ( )in   skandinaviska  block  och   diluviala  bildningar   pk  Helgoland  (Geologiska 
Fuicniiii'ciis  i  Stockholm  Forhandlingar.    Bd.  7.  1882  — 1883.  S.  7i6ff.). 
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petrograpliische  VerSnclerungen  innerlialb  eines  und  desselben  Fonna- 
tionsgliedes. 

Der  Unterschied  zwischen  beiden  Abtheilungen  beruht  im  Wesent- 
lichen  darin,  dass  die  untere  aus  einer  einheitliclien  Folge  rothbrauner, 
dickbankiger ,  kalkhaltiger,  auf  den  Schichtflachen  haufig  Glimmer- 
blattchen  fiihrender  Thone  besteht,  welche  nur  durch  einige  etwa 
2  0*"™  maehtige  Schichten  eines  weissen,  zerreiblichen  Sandes  (Kater- 
sand  der  Einwohner)  unterbrochen  wird  und  ausserdem  Kupfermine- 
ralien  (Rothkupfererz,  Ziegelerz,  Kupferglanz,  gediegen  Kupfer)  fuhrt; 
charakteristiseh  ist  ferner  das  Vorkommen  elliptiseher  Kalkmandein 
vorschiedener  Grosse,  die  im  Innern  oft  liohl  und  dann  an  den  Wanden 
mit  Kalkspathkiystallelien  ausgekleidet  sind.  —  Die  obere  Schiehtenfolge 
zeigt  dagegen  einen  unregebnassigen  Weclisel  von  rothen,  sehiefeiigen 
Thonen  mit  griinlieh-grauen,  oder  roth  und  griin  gelleckten  Kalk- 
sandsteinen  und  dunngeschichteten  grauen  Kalken,  ohnc  Kupfererze.* 

Die  Verschiedenheit  dieser  beiden  Abtheilungen  ist  so  auffallend, 
dass  sie  schon  auf  Photographien  der  Westkuste  deutlich  hervortritt, 
Gemass  dem  Streiehen  und  Fallen  der  Schichten  taucht  der  untere 
Complex  etwa  in  der  Mitte  der  Westseite  aus  dem  Meere  empor  und 
steigt  bis  zur  Nordspitze  derart  an,  dass  er  am  Nathurn  imd  Hengst 
fast  den  ganzen  Steilabfall  bildet  und  nur  noch  durch  wenige  Meter 
maehtige  Schichten  des  oberen  uberlagert  wird.  Die  Grenze  zwischen 
beiden  wird  scharf  durch  eine  etwa  i^  dicke  Zone  heller,  grunlich- 
grauer,  glimmerfiihrender  Kalksandsteine  bezeichnet,  welche  als  die 
Basis  der  oberen  Abtheilung  auizufassen  ist. 

Die  Griincle,  welche  micli  veranlassen,  die  Gesteine  der  Haupt- 
insel  auf  zwei  Formationen  zu  vertheilen,  und  die  unteren  der  Zech- 
steinformation ,  die  oberen  dem  Buntsandstein  zuzurechnen,  sind  fol- 
gende.  P^inmal  ist  die  erwahnte  Verschiedenheit  in  der  petrographi- 
schen  Entwickelung,  namentlich  das  Vorliandensein  der  Kupfererze 
in  der  unteren,  ihr  Fehlen  in  der  oberen  und  umgekehrt  wieder  das 
Fehlen  der  Kalkbanke  unten,  ihr  haufiges  Erscheinen  oben,  doch  so 
bedeutend,  dass  sie  auf  wesentlich  andere  physikalische  Verhaltnisse 
beim  Al)satz  der  unteren  und  der  oberen  Abtheilung  hinweist.  Femer 
ist  die  petrographisch(*  Identitat  den*  unteren  Schichten  Helgolands  mit 
gewissen  G(\steinen  Schleswig-IIolsteins,  deren  Alter  feststeht,  so 
auffallrnd.  dass  an  eineni  urspriingliclie^n  Zusammenhang  und  gleich- 
zeitif^(4n  Absatz  beider  nicht  gezw(^itelt  werden  kann.  Es  handelt 
sich    inn   die   bekannten   Vorkommen   von   Lietli   bei   Elmshom,    von 

^  V(>l(;kr  iiibt  zwar  nn.  dass  in  dv.v  ()])cren  Abthoiliin^  eine  Schicht  von  Kupfer 
grfin  ^etarljt  sei,  jedoch  trifl't  das  IVir  alle  grunliclicn  Schichten  in  niehr  oder  minder 
liolnMH  Grade  zii. 
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Stade  und  vielleicht  auch  von  Schobiill  bei  Husuin.  Von  alien  drei 
Orten  kennt  man  hochrothe,  oder  rothbraune  Thonmergel,  welche 
stellenweise  Gyps  enthalten  und  bei  Lieth  in  einer  Maehtigkeit  1330°* 
diircli  ein  Bohrloch  erschlossen  wurden.  Zwar  fuhren  die  Felsen 
Helgolands  nicht  die  Brocken  von  Steinsalz,  welche  das  Gestein  des 
Bohrlochs  von  Lieth  auszeichnen;  doch  ist  dabei  zu  erwagen,  dass 
auf  Helgoland  nur  die  obersten  Schichten  des  Systems  zu  Tage  treten, 
die  auch  bei  Lieth  salzfrei  sind  und  zudem  die  Salzfiihrung  in  Ge- 
stalt  abgerundeter,  unregelmassig  begrenzter,  kleiner  Brocken  doch 
nur  durch  Einschwemmung  aus  einem  benachbarten  Steinsalzlager, 
also  als  auf  ganz  localen  Verhaltnissen  beruhend,  zu  erklaren  ist.  Griin- 
liche,  auf  Kupfergehalt  deutende  Partien  fehlen  auch  den  Schichten 
von  Lieth  nicht  und  sind  bei  Schobiill  sehr  haufig.  Die  rothen  Thone 
von  Lieth  treten  in  Gesellschaft  von  Stinksteinen ,  Rauchkalken  und 
Aschen  auf,  welche  nach  Meyn  und  Beyrich  durchaus  identisch  sind 
niit  den  Zechstein- Stinksteinen  und  -Wacken  am  Harzrande.  Zwar 
nahm  Meyn  an,  dass  die  Stinksteine  die  rothen  Thone  bei  Lieth 
iiberlagern,  hat  dafiir  aber  keine  iiberzeugenden  Beweise  beigebracht, 
sondern  er  sagt^  im  Gegentheil:  »Alle  meine  Bemiihungen,  welche  ich 
an  Ort  und  Stelle  gemacht  habe,  um  die  gegenseitigen  Lagerungen 
festzustellen ,  sind  ohne  Resultat  geblieben,  und  nun,  da  es  sich  heraus- 
gestellt  hat,  dass  die  ganze  Lagerstatte  auch  schon  in  friiheren  Jahr- 
liunderten  ist  umgewiihlt  worden,  kann  das  nicht  Wunder  nehmen«. 
Ein  Vergleich  mit  Helgoland,  wo  dieselben  rothen  Thonmergel  von 
Buntsandstein  concordant  und  ohne  Dazwischentreten  von  Stink- 
srhiefern  iiberlagert  werden,  beweist,  dass  auch  bei  Lieth  die  letzteren 
nur  unter  den  ersteren  liegen  konnen,  und  da  das  Alter  der  Stink- 
stcMue  als  oberer  Zechstein  feststeht,  ergibt  sich,  dass  die  rothen  Thone 
als  das  Aequivalent  der  jiingsten  Abtheilung  desselben ,  also  der  Zech- 
stc^inletten ,   anzusehen  sind. 


2.  Triasformation. 

Von  der  Triasformation  sind  auf  Helgoland  nur  die  beiden  unteren 
Gliedcr  —  Buntsandstein  und  Muschelkalk  —  entwickelt;  der  Keuper 

felilt. 

a.    Buntsandstein. 

Dem  Buntsandstein  und  zwar   dem  unteren,   glaube   ich  die  die 
01)erflache    der   Insel    bildenden   Schichtenreihe   zurechneii  zu  sollen, 


^    Das  Kalk-  und  Thonlager  zu  Lieth  bei  Elmshorn  (Mittheilungen  des  Vereins 
iiordlich  der  Elbe  zur  VerbreituDg  naturwissenschafUichec  Kenntnisse.  I.   1857.  S.  23). 
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welche,  wie  erwahnt,  aus  einem  haufigen  Wechsel  rother,  oder  roth 
iind  griin  gellockter,  kalkarmer  Thone,  gninlich  -  grauer  Kalksand- 
steine  und  grauer,  duniigeschichteter,  etwas  dolomitischer  Kalksteine 
l)est<*ht.  Schon  diose  petrographisclie  Ausbildung  wird  jeden  mit  den 
Verhaltnissen  des  subliercynischon  Iliigellandos  vertrautcn  Geologen 
auf  die  Altersbestimmung  als  unterer  Buntsandstein  fiihren,  nament- 
lieh ,  wenn  man  in  den  Kalkbanken  die  Vertreter  der  dortigen  Rogen- 
steine  erblickt.  Audi  wiederholt  sieh  hier  die  concordante  Auflagerung 
auf  Zeclisteinletten,  wie  sie  langs  des  ganzen  Nordrandes  des  Harzes 
zu  verfolgen  ist.  —  Dieses  aus  der  petrographischen  Entwickelung 
abgeleitete  Alter  wird  nun  auch  palaeontologisch  durch  den  einzigen 
Fund  eines  Fossils  im  Gestein  der  Hauptinsel  unt<?rstutzt.  Wie 
oben  erwahnt,  hatte  L.  Meyn  1854  darin  eine  Rippe  aufgefiinden 
und  selirieb  dariiber:*  *)Dem  Verfasser  dieser  Zeilen  gelang  es  zum 
ersten  Mai,  in  diesem  Jahre  die  Rippe  eines  Sauriers  aus  dem  rothen 
Felsen  zu  losen,  und  so  mag  es  niclit  unwahrseheinlicli  sein,  dass 
auch  die  Fusstritte  des  Chirotherinm  dereinst  auf  den  Wellenspuren 
d(\s  Sandsteins  gefunden  werden.«  Spater  hat  er  der  Wiederholung 
dieser  Mittheilung  noch  hinzugefiigt:''  »Weil  diese  Rippe  ein  so  wich- 
tiges  geologisches  Unicum  ist,  wie  sie  von  den  Britten  mit  seltener 
Begier  erstrebt  werden ,  hal>e  ich  geglaubt,  sie  jedem  Zufalle,  sowie 
dom  Verluste  oder  der  Zerstorung  entziehen  zu  miissen,  und  habe 
sie  dem  Koniglichen  Mineraliencabinet  zu  Berlin  geschenkt,  wo  sie 
sorgfaltig  aufbewahrt  wird.  Ilr.  Prof.  Beyrk^h  hat  mir  mitgetheilt, 
<lass  Hermann  von  Meyer  das  Stuck  in  llanden  geliabt  und  daran 
noch  eine  zweite  Merkwurdigkeit  erkannt,  die  sie  zugleich  zu  einem 
osteologischen  Unicum  stempelt,  indem  die  Rippe  in  ihrem  mittleren 
Vorlaui*  in  dor  Richtung  ihrer  Breite  ausgedehnt  ist,  imd  danach 
einen  ganz  (^igenthiimliclu^n  lliigelartigen  Ansatz  erhalten  hat.«  Uber 
die  Schicht,  welche  die  Rippe  beherbergte,  ist  nichts  mitgetheilt; 
aT)er  erfriMdicIier  Weise  Ijisst  das  ihr  anhaftende  (iestein  keinen  Zweifel 
bestehen,  dass  es  dem  oberen  der  beiden  Systeme  angehSrt.  Das 
Fossil  liegt  auf  ehiem  i  5 '"' langen ,  (3*'"M)reiten  Stiick  eines  graugriin- 
lichen,  zumTIieil  rothgelleckten  Kalksandsteins  mit  Glimmerschuppchen 
auf  der  Schi(*htllache,  wic^  er  nur  oben  vorkommt.  Die  Eigenschaft, 
(*in  ]>aln(M)ntologisches  Unicum  iur  den  Felsen  Ilelgolands  zu  sein,  hat 
(lies(*  Rip])e  bis  heute  l)ewalirt,  der  eines  ost(*ologischen  ist  sie  ent- 
kleidet.  da  man  seitdem  durch  die  Untersuchungen  E.  Fraas'  an  den 
Labyrintliodonten    der   s(*hwal)ischen    Trias   kennen   gelernt   hat,    dass 


^    Coi  rA'sche  Viert<»ljalirss(*hrirt  1834.  iS,  20. 
-    Ziir  (Jcolugio  (1(M'  Insel  llelgol.-md  1S64.  S.  4. 
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Rippen  mit  solclien  flugelartigen  Verbreiterungen,  wie  L.  Meyn  sie 
von  seinem  Funde  erwahnt,  den  Stegocephalen  zukommen,  welche 
zur  Triaszeit  lebten.  Ohne  hier  naher  auf  eine  an  anderem  Orte  zu 
gebende  Beschreibung  einzugehen,  sei  nur  erwahnt,  dass  die  Dimen- 
sionen  der  Rippe  die  Zubehorigkeit  zu  den  gigantischen  Formen,  wie 
Mastodonsaiirus ,  ausschliessen ,  wahrend  liierin  kein  Hindemiss  fiir 
ihre  Zutheilung  zu  den  kleineren  Gattungen,  wie  Meiopias,  liegen  wiirde. 
Da  aber  die  Form  der  Rippen  von  Metopias  naeh  den  Darstellungen 
E.  Fraas'  von  der  Helgolander  Rippe  bei  allgemeiner  Ahnliehkeit  in 
den  Einzelheiten  doch  abweicht,  so  muss  die  Frage  unentschieden 
bleiben,  ob  sie  einer  neuen  Gattung  oder  einer  der  nur  aus  Schadehi 
und  Hautschildern  bekannten*  des  Buntsandsteins  von  Bernburg,  wie 
Trematosaurns  oder  Capitosaurus ,  angeliSrt  hat.  Ihrer  Grosse  nach 
konnte  letztgenannte  Gattung  sehr  wohl  in  Betracht  konunen.  So  viel 
steht  immerhin  fest,  dass  Rippen  dieser  Art  nur  bei  Thieren  der 
Triasformation  vorkommen,  und  somit  kann  auch  der  oberen  Sehichten- 
reihe  der  Hauptinsel  nur  ein  solches  geologisches  Alter  zugesehrieben 
werden.  —  Da  ferner  bei  Reconstruction  der  jetzt  zwischen  der  Haupt- 
insel und  der  Wite  KUf  durch  Abtragung  verschwundenen  Schichten 
(\s  vsicli  zeigt,  dass  dieselben  eine  Machtigkeit  von  etwa  370°*  haben 
wiirden,  von  denen  die  Hauptinsel  das  Liegende  darstellt,  dass  also 
geni'igender  Raum  fur  den  mittleren  und  oberen  Buntsandstein  vor- 
hnnden  ist,  die  angegebene  Machtigkeit  aber  die  von  anderwarts  be- 
kannte  des  unteren  Buntsandsteins  eAeblich  libertrifft,  so  liegt  es 
nalie,  audi  das  Vorhandensein  von  mittlerem  und  oberem  Buntsand- 
stein anzunehmen,  deren  Schichtenkopfe  jetzt  den  Boden  des  Nord- 
hafens ,  theilweise  bedeckt  von  quartaren  und  recenten  Ablagerungen, 
bilden  miissen.  Gesteinsbrocken,  welche  bei  Dredgeziigen  gelegentlich 
an  die  Obertlache  gebracht  wurden,  befiirworten  diese  Annahme. 


b.    Muschelkalk. 

Dass  der  der  Ostkiiste  der  Hauptinsel  zunachst  benachbarte  und 
von  ilir  durcli  den  Nordhafen  getrennte  Klippenzug,  Wite  Klif  und 
Oldo  Hove  Brunnen^  genannt,  aus  Muschelkalk  besteht,  ist  schon 
(lurcli  VoLGER  festgestellt ,  wahrend  Wiebel  ihn  irrig  als  Oolith  der 
'Iiiral'ormation    ansprach.      Ersterer    gibt    an,    dass   zwei,    durch    eine 


^  Die  Bezeichnung  der  einzelnen  Klippen  ist  sowohl  auf  den  vorhandenen  Karten, 
wir  iin  Mniide  der  Bewohner  nicht  gleich.  So  gibt  die  WiEBEL'sche  Karte  den  Olde 
II<)V('  Bninnen  als  eine  der  Wite  Klif  parallele,  ostlich  davon  gelegene  Klippe  an, 
wiiliroiid  or  auf  der  Seekarte  dessen  ndrdliche  Fortsetzung  bildet  Hier  sind  die 
Klippen  nach  der  Seekarte  bezeichnet. 
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schmale  Rille  getrennte  Kalkflotze  vorhanden  sind,  die  beide.  Petre- 
facten  enthalten,  das  untere  Avicula  socialis,  Myophoria  vulgaris^  Tur- 
binites  dubius  und  Buccinites  gregarius^  das  ohere  zaiilreiche  Schuppen 
uiid  Zahne  von  Ganoiden  und  Selachiem,  sowie  Saurierreste.  Die 
beidon  Flotze  soUen  dnrch  einige  Banke  eines  hellrothen,  grunlich 
gebanderten  Thones  mit  eingelagerten  Thonsandsteinen  und  Quarz- 
sandstein-Concretionen  getrennt  sein.  Da  die  Rille,  deren  Grund  von 
diesem  Thon  gebildet  wird,  jetzt  voUkommen  versandet  ist,  muss  ich 
auf  Volger's  Angaben  verweisen.  Die  beiden  parallelen  KalkbSuke 
aber  sind  aucli  lieute  nocli,  so  wie  er  sie  beschreibt,  zu  beobacliten 
und  haben  auch  mir  unzweifeUiafte  Musclielkalk-Versteinerungen  ge- 
liofert.  Das  liegende  Flotz  setzt  ein  •dunngesehichteter ,  liellgrauer 
Thon  zusammen,  der  mit  Sauren  nur  selir  scliwacli  braust;  das  obere 
wird  durcli  einen  rauh  anzufiililenden  und  deslialb  von  Volger  irr- 
thumlich  als  sandig  bezeiclineten,  gelblich-  oder  rothlich-grauen,  tho- 
nigen,  otwas  dolomitisclien  Kalkstein  gebildet.  In  diesem  sind  Petre- 
facten  selir  liaufig;  von  Mollusken  kommen  Zweischaler-Steinkeme, 
die  vielleiclit  auf  kleine  Lucinen  und  Myaciten  zu  beziehen  sind,  und 
Monotis  Alhertii '  (in  einem  deutliclien  Exemplar)  vor,  von  Wirbelthieren 
zaiilreiche  Schuppen  von  Gyrolepis  und  Colohodus;  auch  fand  ich  ein 
Fragment  eines  Noihosaw'^KS'Z'dinios,^ 

Ausser  diesen  beiden  anstehenden  Banken  konnnt  aber  Muschel- 
kalk  auf  der  Dune  in  Gestalt  von  (Jeschieben  vor.  Dieselben  bilden 
dort  die  mittlen^  d(*r  LangsAxe  d(^r  Diine  folgende  Erhebung  und 
finden  sicli  mit  Diinensand  und  F(»uerst(*instucken  vennischt  in  solchen 
Mengen,  dass  sie  mehr  den  Eindruck  aufgearbeiteter  Schichtenk5pfe 
als  den  transportirter  Geschiebe  (^rwecken.  und  in  der  Tliat  f&llt  ihre 
Anhaufuiig  in  die  siidliche  Verlangerung  der  Wite  Klif  und  des  Olde 
Hove  Brunnen.  so  dass  an  dem  nahen  Anstehen  der  Banke,  von 
welelien  sie  stamnu^n ,  nicht  gezweif(»lt  werden  kann.  Aus  diesen 
Geseliic^ben  lasst  sieh  nun  unseli\v(^r  di(^  ganze  Schichtenfolge  des 
Muschelkalks  untcM'  Zugrundelegimg  der  im  nordwestlichen  Deutseh- 
land  diir(rhg(^fulirten  Eintheilung  reeonstruiren. 

Zum  unteren  Muschelkalk  gehoren  graue,  thonige,  versteine- 
rungsl(^ere,  dem  norddeutscheu  Wellenkalk  idente  Kalke.  Die  schaum- 
kalkliihrende  Abtlieilung  des  unteren  Muschelkalks  ist  verti'eten  durch 
hellg(4b(^  od(T  g(4blich- graue,  dichte  oder  porose,  dolomitische  Kalke, 
welche  zaldreiche  Al)drucke  und  Steinkerne  von  Pelecypoden  enthalten, 
unter   AV(4chen    Lima    lineata ,    Gfrcillia    costataj   Myophoria    orbicularis. 


'    X'oLCJKK  nennt  ausserdcm  nocli  Acrodns  Gaillardoti  Ag.,   Placodus  sp.  und  un- 

Ix'stiminte  Sjnirierroste. 
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Myophoria  laevigata  und  Myoconcha  cf.  Goldfussi  bestimmt  werden 
konnten;  ausserdem  wurden  ein  Exemplar  von  Chemnitzia  sp.  und 
undeutliche  Fischreste  beobachtet.  In  petrographischer  Beziehung 
stimmen  diese  Gesteine  voUkommen  mit  den  entsprechenden  Schichten 
von  Riidersdorf  iiberein.  Dass  auch  das  jiingste  Glied  des  unteren 
Muschelkalks,  die  Zone  di^iY  Myophoria  orbicularis^  nicht  fehlt,  hat  Eck^ 
bereits  an  einem  von  J.  Roth  gesammelten  Geschiebe  dieser  Zone  mit 
der  genannten  Myophoria ^  Gervillia  socialis  und  Tarbinites  sp.  nach- 
gewiesen. 

Der  mittlere  Musehelkalk,  die  Anhydritgruppe,  ist  in  Gyps- 
massen  entwickelt,  welche  heute  nicht  mehr  anstehend  zu  beobachten 
sind,  aber  noch  bis  zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  als  eine  weisse 
dor  Hauptinsel  parallele  Klippe  an  der  Wite  Klif,  die  hiemach  ihren 
Namen  bekommen  hat,  aus  dem  Meere  emporragte.  Dass  das  Riff 
nicht  aus  Kalk,  sondem  aus  Gyps  bestand,  hat  L.  Meyn  aus  allgemeinen 
Erwagungen  geschlossen,  die  ihre  Bestatigung  durch  die  Aufdeckung 
praeliistorischer  Graber  gefunden  haben.  Man  kennt  bis  jetzt  zwei 
solcher  Graber,  von  denen  das  erste  in  den  vierziger  Jahren,  das 
zweite  von  Hrn.  Dr.  Olshausen  wahrend  meines  Aufenthaltes  auf  Helgo- 
land aufgedeckt  wurde.  Beide  stimmen  darin  iiberein,  dass  die  Wande 
und  die  Decke  aus  grossen  Gypsplatten  bestehen.  Der  Gyps  ist  hell- 
grau  und  weiss,  dicht,  mit  blatterigen  Partien,  auch  wohl  grob- 
blatterig  allein  und  mit  diinnen  Lagen  eines  graugriinlichen  Thones 
durclisetzt.*'  Er  gleicht  dem  Gyps  der  Anhydritgruppe,  wie  er  z.  B. 
am  nordliclien  Harzrande  entwickelt  ist,  in  vieler  Beziehung,  und  auch 
der  eingesehlossene  Thon  deutet  auf  mittleren  Musehelkalk  hin.  Dass 
in  der  That  letzterer,  und  nicht  der  ebenfalls  Gyps  fuhrende  obere 
Buntsandstein  —  Roth  — ,  die  Wite  Klif  gebildet  hat,  geht  auch  daraus 
iK^rvor,  dass  der  heute  noch  erhaltene  Rest  desselben  aus  den  han- 
f2^(*ndsten  Schichten  des  Muschelkalks  besteht,  der  Gyps  demnach  die 
dasselbe  unmittelbar  unterteufenden  Lager  gebildet  haben  muss,  wahrend 
Roth -Gyps  erst  in  einiger  Entfemung  westlich  davon  erwartet  werden 
koimte,  weil  anderenfalls  kein  Raum  fiir  die  verschiedenen  Abthei- 
lun,e:en  des  unteren  Muschelkalks  vorhanden  ware,  die  sich  zwischen 
Roth  und  Anhydritgruppe  einschalten.  Auf  alten  Abbildungen  Helgo- 
lands ist  die  Gypsklippe  als  ein  der  Hauptinsel  paralleler  Hugelriicken 
(largostellt.  Im  Mittelalter  wurde  das  Material  derselben  zu  technischen 
Zwecken  gewonnen  und  auch  nach  dem  Festlande  verfrachtet,  bis  171 1 
eine  Sturmfluth  den  Rest  zerstorte  und  dadurch  die  Katastrophe  vor- 


^   Zeitschrift  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft.   Bd.  18.   1866.  S.  387. 
^   Wahrscheinlich  ist  das  Gestein  ein  Gemisch  von  Anhydrit  und  Gyps. 
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bereitete,  welche  1720  dureh  Zerstorung  des  die  Diine  mit  der  Insel 
vorbindendon  Steinwalls  erstero  fiir  imnier  von  letzterer  trennte.^ 

Der  obere  Muschelkalk  ist  tlieils  aus  Gesehieben,  theils,  wie 
erwahnt,  anstehend  naelizuweisen.  Uiiter  den  Gesehieben  zeichnen 
sich  hellgraue,  wohlgeschiclitete  Kalke  durch  zahlreiche  Glaukonit- 
korner,  die  bis  Erbsengrosse  erreichen,  und  ebenfalls  zahlreiche  Frag- 
mente  von  Fischschuppen  und  -Zahnen  aus  und  erlangen  dadurch 
eine  so  liberraschende  Almlichkeit  mit  der  mittleren  Zone  des  oberen 
Muschelkalks  von  Riidersdorf,  welche  H.  Eck  als  »glaukonitischen 
Kalkstein«  bezeichnet  hat,  dass  man  sie  unbedingt  demselben  Niveau 
ziirechnen  darf.  —  Die  jiingsten  Muschelkalk -Schichten  mit  Ceratiten 
sind  durch  ein  im  Hamburger  Museum  aufbewahrtes  deutliches  Frag- 
ment eines  von  Hrn.  Dr.  Gottsciie  als  Cei^atites  seinipartitns  erkannten, 
von  WiEBEL  als  CeratUes  nodosns  var.  doi'so  amjusto  aufgefuhrten  Ceratiten 
repraesentirt.  Nach  mundlicher  Mittheilung  Hrn.  Dr.  Gottsche's  hat 
\\'iEBEL  das  Kalkstuck  mit  einer  Zange  vom  anstehenden  Fels  in  6" 
Tiefe  losgebroclien.  —  Don  Scliluss  der  Triasablagerungen  Helgolands 
bilden  die  oben  beschriebenon  anstehenden  Banke  der  Wite  Klif  und 
des  Olde  Hove  Brunnen.  Die  untere  Bank  lugt  sich  in  ilirer  petro- 
graphischen  Ausbildung  gut  in  die  Ceratitenzone  ein;  weniger  die 
nacli  VoLGER  sie  uberlagernde  Tlionschiclit  und  die  dolomitische  Kalk- 
bank  mit  MonotiH  Alberta  und  Fischrosten.  Tliongesteine  mit  Zwischen- 
lagen  von  Thonsandstoin  und  Concretionen  eines  rothlich-greisen,  fein- 
kornigon  Quarzsandsteins,  wie  sie  Volger  (a.  a.  0.  S.  37)  beschreibt, 
sind  dem  norddeutschen  Ceratitenkalk  fn»md  und  ebenso  solche  dolo- 
mitische Kalke,  wie  sie  die  ol)erste  Bank  am  Olde  H5ve  Brunnen 
bilden.  Vielleicht  llisst  sich  durch  spiitere  Untersuchung  eine  nahere 
Beziehung  zu  den  Al)lagerungen  der  Schafweide  bei  Liineburg  fest- 
stolk'n,  wo  nacli  den  Mitth(*ilung(^n  von  Strombeck's  *'  eine  Conehylien 
liilironde  Kalkbank  im  Li(*gendon  mid  Hangenden  von  thonigen  Schichten 
eingescldossen  wird.  P]s  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Lxineburger 
lic^gendeii  Thono  und  die  Kalkl)ank  den  Tlionen  mit  Thonsandsteinen 
und  den  dolomitischen  Kalken  Ih^lgolands  entsprechen;  und  da  nach 
VON  Strombeck  die  ersteren  in  das  Niveau  d(T  Lettenkohle  zu  stellen 
sind,  wiinh^  lur  die  h^tzteren  dassellx^  Alter  in  AnspiTich  zu  nehmen  sein. 


*  WiKMF.L,  a.  a.  O.  S.  loi;  L.  Meyn,  n.  a.  0.  1854.  S.  47;  1864.  S.  6;  Lindemann, 
Die  Nonlsco-Insol  Helgoland  in  t()i>ograj)hischer,  gescliichtlicher,  sanitarer  Beziehung. 
Herlin  1 88().  iS.  1 1 . 

2  ri)or  (lie  Triasscliicliten  mit  Ah/ophoria  pes  afiseris  Schloth.  aiif  der  Schaf- 
weide zu  Lune])nr«^  (Zeitsclirift  der  Deutsclien  geolo^^ischen  GeselLschafl.  Bd.  12. 
i860.  S.  381). 
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3.    Die  Ereidefonnation. 

a.    Untere  Kreideformation. 

Nach  den  iibereinstimmenden  Angaben  Wiebel's,  Volger's  und 
Meyn's  legt  sich  an  die  dolomitische  Kalkbank  mit  Fisehresten  un- 
mittelbar  ein  rothlich-brauner  Thon  mit  Schwefelkiesknollen  und  zalil- 
reichen  Petrefacten  an,  und  es  folgt  dann  das  graue,  sehieferige  Thon- 
gestein,  welches  die  Einwolmer  »Toek«  nennen,  ebenfalls  mit  zahl- 
reichen  Petrefacten  und  Schwefelkiesknollen.  Diese  Ablagerungen  nehmen 
don  Boden  des  Skit  Gatt  ein,  des  etwa  500"  breiten  Grabens,  w^elcher 
den  ersten  vom  zweiten  Klippenzug  trennt.  Heutzutage  ist  durch  Ver- 
sa ndung  die  unmittelbare  Beobachtung  der  Schichtenfolge  verhindert, 
eine  Gliederung  kann  also  nur  auf  der  Priifung  der  Petrefacten  be- 
ruhen.  Schon  F.  A.  Romer  hatte  erkannt,  dass  die  im  Skit  Gatt  vor- 
konimenden  MoUusken  der  unteren  Kreideformation  angehoren  und 
diese  eng  mit  gewissen  thonigen  Schichten  an  der  Kuste  von  York- 
sliire  zusammenhange,  welche  nach  der  petrefactenreichsten  Localitat 
als  Speeton  clay  bezeichnet  werden.  Spater  hat  dann  Lasard^  das 
Vorhandensein  alterer  Schichten  aus  dem  Vorkommen  von  Exogyra 
Couloid  und  Pecten  crassitesta  geschlossen.  Eine  weitere  Gliederung  ist 
bisher  niclit  versucht  worden. 

In  n(ni(^rer  Zeit  ist  das  Profil  von  Speeton  von  Lamplugh  und 
Pawlow  genau  studirt  und  in  mehrere  Zonen  eingetheilt  worden,  so 
dass  nunmelir  ein  eingehender  Vergleich  mit  den  Helgolander  Schichten 
ermr)gliclit  ist.  Nach  ihren  Untersuchungen  folgt  liber  einer  durch 
Mischung  oberjurassischer  und  untercretaceischer  Formen  ausgezeich- 
nc^ton  Scliicht  das  eigentliche  Neocom,  in  welchem  zw^ei  Zonen,  zu 
uiiterst  die  des  Beleinniles  jaculwn^  zu  oberst  die  des  Beletnnites  bnins- 
rirensis,  unterschieden  werden.  Uber  diesen  liegen  Gault  mit  Belem- 
nilf's  tniniwiis  und  die  obere  Kreide.  Die  Zone  des  Beletnnites  jacuhnn 
ist  in  I  I  Horizonte  getheilt,  welche  dem  Valenginien,  dem  Hauterivien 
und  dem  Urgonien  entsprechen  soUen;  die  obere  Zone  mit  Beleinnites 
hnutsvirensis  zeigt  bankweise  audi  w^ohl  verschiedenes  petrographisches 
V(  rlialten ,  ist  aber  nicht  weiter  gegliedert.  Die  aus  beiden  Zonen 
niit^otheilton  Petrefactenlisten  lassen  erkennen,  wie  die  die  genannten 
K('l(Mniiiton  begleitenden  Cephalopoden  sich  derart  vertheilen,  dass 
AniinonitcMi  aus  den  Gattungen  HopUteSj  Olcostephanus  und  Holcodiscus 
mit  wenigen  ('rioceren  in   der  unteren  Zone  vorwiegen,    walirend  in 


^   Argiles  de  Speeton  et  leurs  equivalents  (Bulletin  de  la  Societe  Imperiale  des 

N.ituralistes  de  Moscon.    1891). 
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der  oberen  grosse  Crioceren  und  Ancyloceren  das  Ubergewicht  be- 
kommen,  Ammoniten  dagegen  —  iinter  ihnen  HoplUes  Deshayesii  als 
besonders  charakteristisch  —  sehr  selten  sind. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  und  wie  sieh  diese  Eintheilung  auf  die 
Helgolander  gleichzeitigen  Ablagerungen  ubertragen  lasst. 

Wenn  man  die  in  ihnen  enthaltene  Fauna,  deren  aus  der  litteratur 
keineswegs  ersiehtlieher  Reichthiun  in  einer  monographischen  Be- 
arbeitung  demnachst  erschlossen  werden  wird ,  zunaehst  auf  die  Art  der 
Erhaltung  bin  untersucht,  so  lassen  sich  leiclit  drei  Gnippen  unter- 
scheiden.  —  Die  erste  Gruppe  ist  in  reinem  Schwefelkies  versteinert, 
der  bisweilen  die  ganzen  Schalen  concretionar  umgibt,  oder  einzebien 
Theilen  anhaftet.  Meist  sind  die  Schalen  jedoch  frei  aus  dem  G^stein 
ausgewaschen.  So  erhalten  zeigen  sich  meist  die  kleineren  Ammoniten, 
wie  Olcostephanus  PhUlipsi,  venustijs,  und  ebenso  einige  kleinere  Crio- 
cfraS'Arten,  wie  subnodosum^  fissicosiatum^  sexnodosum  u.  a.  m.  —  Die 
zweite  Gruppe  tritt  in  Gestalt  von  Steinkemen  auf,  die  aus  einem 
schwarzen,  kolilensauren  Kalk  bestehen,  der  durch  Kieselsaure,  Phosphor- 
sjiure,  Eisen,  Thonerde,  Magnesia,  sehr  wenig  Alkalien  und  ziemlieh 
viel  organise!)  er  Substanz  verunreinigt  ist/  Bisweilen  sind  die  so  er- 
haltenen  Petrefacten  der  Oberflache  rundlicher  Concretionen  angeheftet, 
meist  aber  sind  audi  sie  frei  von  Gestein  an  den  Strand  geworfen. 
Diese  Art  der  Erhaltung  ist  alien  Badegasten  Helgolands  wohl  be- 
kannt:  die  Ausflillungen  der  grossen  Criocerenkammern  werden  von 
den  Einwohnern  gesammclt  und  ihnen  als  »Katzenpfoten«  angeboten; 
mehrere  noch  zusammenhangende  Katzenpfoten  heissen  »Huminei> 
schwanze«.  Zu  diesor  Gruppe  geh5ren  auch  die  Bruchstucke  von 
Kalkconcretionen,  an  denen  Abdriicke  der  Ammoniten  imd  Crioceren 
erhalten  sind,  die  sie  ehodem  umschlossen.  Ausser  den  grossen  Crio- 
ceren, wie  Crioceras  yiyas  und  semicinchim^  sind  so  die  meisten  stark 
sculpturirten  Olcostrp/ianus -Arten  ul)erliefert,  die  noch  der  Beschreibung 
barren;  man  kann  dann  die  urspriingliche  Gestalt  durch  Ausgusse  von 
Gyps  oder  Kautseliuk  In  ausgezeichneter  Scharfe  wieder  herstellen.  — 
Die  dritte  Gruppe  c^ndlich  weicht  in  der  Erhaltung  sehr  wesentlich 
von  den  beiden  ersteii  ab.  Zwisclien  blatterigen  Schichten  eines  grauen 
Schieferthons  liegen  di(*>  Scljalen  der  Ammoniten  papierdiinn  zusammen- 
gedriickt  und  1)ekonun(»n  so  eine  tauschende  Ahnlichkeit  mit  denen 
aus  dem  Posidoniensehieler  des  oberen  Lias  Schwabens.  Fossilien 
dieser  P]rhaltungsart  sind  bedeutend  seltener.     Ich   kenne  davon  nur 


*  Die  ()hi|i;n  Zusainmnnsetzjing  liat  eine  (jiialitative  Analyse  ergeben,  welche  auf 
nieine  Bitt<;  ini  Laborntorinni  des  uiineralogisch-petrographischen  Instituts  hiesiger 
rniversitUt  von   Ilrn.  Dr.  Tuachk  ansgcfiilirt  wurde. 
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eiiiige  wenige  Ammoniten,  zwei  Exemplare  einer  wohl  neuen  Geoteuthis- 
Art  und  Knochenfischreste. 

Es  liogt  nalie,  diese  Unterschiede  der  Erhaltung  zur  Unterscheiduiig 
der  Faunen  verscliiodener  Niveaus  zu  verwerthen.  In  der  That  schcint 
^s,  (lass  die  Schwefelkiespetrefacten  den  tiefsten  Lagen  angehoren, 
(lass  die  schwarzen  Concretionen,  welche  Olcostephanen  und  Hopliten 
enthalten.  mit  der  ersten  Fauna  zusammen  der  Zone  des  Belemnites 
oacnlnm  entspreehen,  und  die  grossen  Crioeeren,  wie  in  England,  Be- 
gleiter  des  Belemnites  bmnsmceiisis  sind.  Dass  die  Schwefelkieserhal- 
tung  niclit  auf  eine  einzige  Zone  beschrankt  ist,  beweisen  mehrere 
Stiicke  aus  den  schwarzen,  bituminosen  KalkknoUen,  deren  Kammern 
im  Innern  Schwefelkies  zeigen.  Auch  liegen  Exemplare  von  Exogyra 
Coidoni  und  Thracia  Phillipsii  in  beiderlei  Erhaltungsform  vor.  Eine 
scharfe  Scheidung  der  Faunen  nach  ihrem  Erhaltungszustand  ist  dem- 
nach  nieht  durchfiihrbar  und  nur  auf  Grund  palaeontologischen  Ver- 
glcichs  mit  denen  Englands  und  Norddeutschlands  zu  ermogliehen. 
So  viel  Ijisst  sich  aber  heute  schon  mit  aller  Bestimmtheit  feststellen, 
dass  in  den  unteren  T5ckschichten  Helgolands  die  Faunen  beider  in 
Yorkshire  unterschiedener  Zonen  vorhanden  sind.  Hier  wie  dort  sind 
die  Belemniten  die  leitenden  Fossilien.  In  der  imteren  Zone  kommt 
nel)en  Brlemnites  jncuhim  Kxioh  Beleinnites  pistillifonnis  vor;  in  der  oberen 
lioiL>t  Bdenviites  hrunsvicensis^  das  wichtigste  Leitfossil  des  Speeton  clay 
und  schon  vor  22  Jahren  durch  von  Strombeck  von  Helgoland  citirt, 
in  grosser  Individuenanzahl  und  alien  Altersstufen ,  und  neben  ihm 
IMrnuiitrs  ahsolntifoinnis  Sinzow  und  Belemnites  speetonensis  Pawlow,  zwei 
aus  der  unteren  Kreide  von  Simbirsk  beschriebene ,  auch  bei  Speeton 
aufgefimden(\  aber  aus  norddeutscher  Kreide  bisher  unbekannte  Formen. 

I)i(^  grau(Mi  Schieferthone  mit  papierdunn  gedriickten  Ammoniten, 
(T('otheuti'<  und  Teleostiern  gehoren  diesem  Inha.lt  nach  einer  jiingeren 
Zone  der  unteren  Kreide,  w^ahrscheinlich  dem  oberen  Gault,  an.  Die 
Erhaltung  der  Ammoniten  erlaubt  zwar  keine  sichere  Bestimmung, 
aber  ieh  glaiil)e  doch  ohne  Bedenken  einen  iS*'™  Durchmesser  be- 
sitzenden,  seharCkantigen ,  mit  flachen,  an  der  Extemseite  schwach 
vorwarts  gebogenen,  breiten  Rippen  versehenen  Ammoniten  der  Gat- 
tun^  Schlonhachia  und  zwar  der  Formenreihe  der  Schlonhachia  injlata 
zuweisen  zu  soHen,  welche  ihre  Hauptverbreitung  im  obersten  Gault 
besitzt.  YAn  zweites  kl(Mnes  Fragment  deutet  auf  Schlonhachia  oaricosa, 
el )(^n falls  lilr  den  oberen  Gault  charakteristisch ,  hin. 

N(^l>en  (liesen  verschiedenen ,  im  Tock  enthaltenen  Fossilien  treten 
uoeli  zwei  vollig  davon  abweichende  Gesteine  der  unteren  Kreide  auf. 
Das  ein(^  derselben  besteht  aus  einem  orangerothen  oder  gelben,  thon- 
reielren  Kalk,   welcher  u.  A.  wohl  crhaltene  Exemplare  von  Belemnites 
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fu^formis^  und  Terebratula  sella  fiihil;  und  soinit  sein  Alter  als  Aptien 
beweist.  Nach  Wiebel  und  eiiier  Mittheilung  Hrn.  Dr.  Gtottsche's 
steht  dieses  Gestein  im  Skit  Gatt  nahe  dem  Selle  Bru  an;  wenigstens 
bringt  das  Loth  stets  diese  rothe  Kreide  herauf.  Hiernach  ist  aii- 
zunehmen,  dass  die  Schichten  mit  Belemnites  fusifcrrmis  den  obereii 
Abseliluss  des  Neocom  bez.  des  Aptien  bilden  und  liber  denen  mit 
Belemnites  h'unsvicensis  liegen.  Die  Entscheidung  hieniber  bleibt  der 
unmittelbaren ,  augenblicklich  dureh  Versandung  des  Skit  Gatt  ver- 
hinderten  Beobachtung  vorbelialten ;  jedenfalls  wird  Belemnites  fusi- 
formis  aueh  neuerdings  wieder  von  Renevier  als  charakteristisches 
Aptienfossil  beschrieben.^ 

Das  letzte,  noch  der  unteren  Kreideformation  angehorige  Gestein 
ist  ein  hellgelbor,  mit  rostbraunen  Adern  durehzogener  Kalk,  der 
nicht  selten  in  kopfgrossen  Geschieben  vorkommt  und  neben  un- 
bestimnibaren  Inoeeramen-Schalstucken  zahlreiche  Individuen  der  be- 
kannten  keulenfonnigen  und  pfriementormigen  Varietaten  des  Bdefn- 
nites  minimvs  enthalt.  Es  sclieint,  dass  dieses  Gestein  ebenfalls  am 
S(»lle  Bru  ansteht  und  von  alteren  Autoren  der  petrographisehen 
Ahnlichkeit  wegen  mehrfach  mit  dem  Gestein  des  Belemnites  fusiformis 
verwechselt  worden  ist,  indem  sie  als  »gelbe  Kreide «  beide  bezeich- 
neten.  Dureh  Belemnites  mininms  ist  das  Alter  der  betreffenden  Schichten 
als  oberer  Gault  sichergestellt. 

Unter  Beriicksichtigung  der  im  subhercynischen  Hiigelland  fest- 
gestollten  Schichtenfolge  der  unteren  Kreide  geben  die  beschriebenen 
Ablagerungen  nach  ihrem  palaeontologischen  Inhalt  folgendes  Profil: 

1 .  Schichten  mit  Belewnites  pistiUifonnis^  Exogyra  Coulonij  Pecten 
crnssitestOj   Throcin  Phillipsi. 

2.  Schichten  mit  Belemnites  bninsvicensis  und  grossen  Crioceras- 
Arten. 

3.  Schichten  mit  Belemnites  fusiformis  und    Teirhratula  sella, 

4.  Schichten  mit  Belemnites  minimus, 

5.  Schichten  mit  Schlonhachia  cf.  infata  und  Teleostieren. 

Die  Scliicht  i  gehort  dem  Neocom  an ;  dureh  2  und  3  wird  das 
Aptien,  dureh  4  und  5  der  obere  Gault  repraesentirt ;  die  Aequivalente 
des  mittleren  Gault  (die  Scliichten  mit  Acantlwceras  Martini  und  Hoplites 
tardefurcdtus)  scheinen  voUig  zu  fehlen. 


*  Von  WiFHEL  (a.  a.  O.  S.104)  ^^^  Belemnites  Listen  aufgefiihrt;  von  Zimmermann 
(a.  a.  O.  8. 157)  mit  Belemnites  yranulatus  verglichen. 

^  Note  rectificative  snr  les  Belemnites  aptiennes  (Bulletin  de  la  Societe  vaiidoise 
des  sciences  naturelles.    XXIX.   1893.  i).9i.). 
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b.    Obere  Kreideformation. 

Die  ostlich  vom  Skit  Gatt  sich  liinziehenden,  bei  Ebbe  trocken  ge- 
l(^gten  Klippenziige  besteheii  aus  Schicliten  der  oberen  Kreideforma- 
tion. Das  westlichste  der  drei  Riffe  lieisst  im  sudlichen  Theil  Krid 
Bruiinen,  im  nordlichen  Selle  Brii;  darauf  folgt,  durch  eine  sclimale 
Furclie  getrennt,  das  »Kalbertanz^«  bezeichnete  Riff,  iind  zu  ausserst 
liegt,  wiederum  nur  durch  einen  schmalen  Meeresstreifen  vom  Kalber- 
taiiz  gesehieden,   der  Peck  Bril. 

AUe  Autoren,  von  Wiebel  bis  Sjogren,  geben  iibereinstimmend 
an,  dass  diese  Riffe  aus  weisser  Sclireibkreide  (=  chalk  with  flints) 
l)(\stunden.  und  vindiciren  ilmen  somit  das  Alter  der  Schreibkreide 
Riigens  oder  der  Zone  der  Bebmnitella  mucronata,  Sie  wurden  diesen 
Irrthuni  nieht  begangen  liaben,  wenn  sie  nicht  nur  die  (lesteins- 
bc^scliaffenheit,  die  allerdings,  namentlich  audi  durch  den  Feuerstein- 
gelialt,  der  Schreibkreide  sehr  ahnlich  ist,  sondern  auch  die  darin 
vorliandenen  Petrefacten  beachtet  hatten,  denn  diese  lehren,  dass  die 
gesammte  Scliichtenfolge  der  genannten  drei  Riffe  ein  hoheres  geolo- 
gisches  Alter  besitzt. 

Verl)indet  man  auch  hier  die  Untersuchung  der  GeroUe  mit  der 
der  anstelienden  Schicliten,  so  ergibt  sich,  dass  die  obere  Kreide- 
formation Helgolands  denselben  drei  Abtheilungen  entspricht,  welche 
in  dor  festlandischen  allgemein  als  Cenoman,  Turon  und  Senon  unter- 
s(*hiedon   werden. 

Dem  (>enoman  recline  ich  mit  Vorbehalt  nuss-  bis  apfelgrosse, 
sehr  seltene  Gerolle  eines  eigenthiimlichen  Gesteins,  das  ITr.  Oellrich 
A.  Paykns  am  Strande  des  Unterlandes  gesammelt  und  mir  zur 
Untersuchung  freundlichst  iiberlassen  hat.  Dasselbe  l)esteht  aus  einem 
aiiss(Tst  zahen,  splitterigen ,  grauen  oder  gelblich-grauen  Kalk,  in 
wolch(nn  zahlreiche,  al)gerollte,  erbsen-  bis  bohnengrosse  Braun- 
eisensteinbrocken  neben  kleinen  Brauneisensteinkiigelchen  liegen.  Je 
nachdem  die  ersteren  oder  die  letzteren  vorwalten,  macht  das  Gestein 
den  Eindruck  eines  Bohnerzes  oder  eines  Eisenooliths.  Sehr  sparsam 
treten  abgerundete,  weisse  oder  glashelle  Quarzkorner,  etwas  haufiger 
Kolileiistiickchen  auf.  Im  AUgemeinen  ist  das  Gestein  reich  an  Ver- 
steinerungen,  jedoch  hierin  im  Einzelnen  recht  wechselnd;  wahrend 
inclirere  (rcschiel)e  von  MoUuskenresten  ganz  erfiillt  sind,  zeigen 
aii(l(  n^  nur  S])uren  davon,  oder  ermangeln  ihrer  ganz.  Haufig  sind 
die  Schalen  ausgelaugt,  die  Fossilien  also  als  Abdrucke  und  Stein- 
kerne  erlialten  und  dann  wohl  mit  Kalkspathkrystallchen  bedeckt. 
In   au(l(U'(Mi  Cieschieben  sind  die  Schalen  selbst  ausserordentlich  scharf 


^   So  benannt,  well  auf  diesein  Riff  die  jungen  Seehunde  gem  ihr  Wesen  treiben. 
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erhalten,    so  class  die  feinsten  Sculp turen    beobachtbar   werden.      En 
Gestein,  wie  das  beschriebene,  ist  mir  bisher  nocli  aus  keiner  FlOtz- 
formation  bekannt  gewordcn,  gibt  also  durcli  seineii  petrographischen 
Charakter  keinen  Aiihaltspunkt  fiir  die  Altersbestimmung.     Wenn  ich 
demselben    eenomanes    Alter   beizulegen    geneigt   bin,    so    stutze    ich 
mich  dabei   auf  seine   beiden   haufigsten  Petrefacten,   eine    Terehratula 
und    einen    Pecten,      Die    erstere    ist    klein    (das    grSsste   vorliegfende 
Exemplar  ist  etwa    20"™   lang  und    15"*°*  breit),    hat   einen    steil    ge- 
stellten,    spitzen    Schnabel    mit    grossem    Haftmuskelloch ,    kaum    an- 
gedeutete  Biplicatur  des  Unterrandes  und  glatte  grobpunktirte  Schalen. 
Alle  diese  Merkmale   weisen    auf  Ttrebratula   depressa  Lam.    des    Ceno- 
man   liin.      Nc^ben    ihr    liegen   in    deni    fraglichen   Gestein    zahlreiche 
Schalen  eines  llachen,  concentrisch  gerippten   Pecten  in  kleinen    Indi- 
viduen,    der   Perien   orhicnhris   Sow.    sehr   nahe   steht,    vielleiclit    mit 
ihm   zu   vereinigen   ist.     Ausserdem   liessen   sich   kleine  glatt€   Pecten 
aus    der  Verwandtschaft   des   Pecten   Nilssoni  und   noch  unbestimmte 
Arten  der  Gattungen  Avicula^  AsUirte  und  Protocardia  nachweisen.     Die 
noch  nicht  abgeschlossene ,  miihsame  Untersuchung  der  durchweg  aus 
kl(»inen  Formen   bestehenden  Fauna   wird   einen   bedeutend  gr6sseren 
Reichthum  darthun. 

Aus  Gesteinen  vom  Alter  des  Turon  bestehen  die  Klippeiizuge 
des  Krid  Brunnen  und  Selle  Bm,  sowie  der  Kalbertanz;  ausserdem 
g(^horen  hierher  (*inige  seltene  Geschiebe  und  isolirte,  in  Feuerstein 
erhaltene  Petrefacten ,  wie  sic  an  den  Strand  des  Unterlandes  imd 
der  Diine  angespiilt  werden. 

Die  alteste  Zone  des  Turon  kenne  ich  nur  aus  zwei  im  Hamburger 
Naturhistorischcn  Museum  aufbewahrten  und  mir  zugesendeten  GerSllen 
ein(is  hellrothlichen,  thonigen  Kalkes,  von  denen  d«*is  eine  vier  sicher 
b(vstimmbare  Fragment e  von  Inoc-eramus  mj/tiloides  {=  labidtns)  enthSit, 
Avochirch  di(*  Anwesonhoit  der  nach  dieser  Art  genannten  Zone  fest-^ 
gestellt  ist. 

Dom  Alter  nach  folgt  nun  der  Krid  Brunnen  und  der  Selle  Bnl. 
Das  Gestehi  ist  dor  weisscn  SchreiT)kreide  sehr  ahnlich,  aber  etwas 
lester  und  rauher  anzuiuhlon.  Boi  der  Zerkleinerung  mehrerer  grosser 
Blockc,  wclchc  die  Fisclior  der  Bioloii^ischen  Station  unter  Leitung  des 
Fischm(»ist(n\s  Urn.  Lorenskn  von  Stellen  der  Klippen,  welche  ich 
bezoichnc^to.  losgel)r()chcn  liatteii.  gelnng  os  mir  etwa  1 5  Exemplare 
von  Inoceranius  liron(jni(irti  zu  snmmoln  und  damit  das  Alter  der 
Klipi)e  als  die  nach  ihm  bcuaniitc  Zone  nachzuweisen.  Neben 
letztcrcr  Art  konnncn  (h^utlichc  Exc^nplare  von  Khynchonella  Ouvieri 
und  Trrrhniff/la  se/nir/lobosa  vor.  die  iilx'rall  Jnoceramns  BrongniarH 
V)CJL»:lciton. 
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Am  Kalhertanz  stehen  Schichten  an,  welche  von  denen  am  Krid- 
Brunnen  petrographisch  etwas  verschieden  sind;  das  Gestein  ist  gelb- 
lieher,  korniger  und  mit  zahlreichen  Schalstiicken  dnrchspickt.  Petre- 
facten  sind  darin  migleicli  seltener.  Unbestimmbare  Fragmente  glatter 
imd  gefalteter  Austern  sind  verhaltnissmassig  am  haufigsten;  daneben 
kommen  kleine  Individuen  von  Terebratula  semiglobosa^  eine  feingerippte 
Lima  und  Holaster  planus  (zwar  unvoUstandig  erhalten,  aber  doch  sicher 
bestimmbar)  vor.  Letzterer  ist  ein  Leitfossil  der  auf  die  des  Inoce- 
ramus  Brongniarti  folgenden  Zone  des  Scaphites  Geinitzi  und  somit  auch 
diese  auf  Helgoland  nachgewiesen. 

Der  Klippenzug  des  Peck  Bru  gehort  nach  meinen  Beobaehtungen 
sclion  dom  Sen  on  an.  Das  Gestein  gleicht  demjenigen  des  Krid 
Brunnen  durchaus,  enthalt  aber  eine  andere  Fauna.  Dieselbe  besteht 
namentlieh  aus  kleinen  Individuen  einer  Gryphaea  aus  der  Verwandt- 
sehaft  der  Gnjphaea  vesimlnris^  anderen  kleinen  Arten  glatter  Austern 
mid  Schalfragmenten  verschiedener  Inoceramen,  welche  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  auf  Inoceramus  Cuvieri  und  Inoceramus  lobatus^  zu 
beziehen  sind.  Beide  Arten  kommen  in  den  unteren  Senonablagerungen 
liaufig  vor,  und  als  ihre  Aequivalente  sind  demnach  die  Peck  Bru- 
Klippen  anzusprechen.^ 

Jiingere  Glieder  der  Kreideformation  sind  auf  Helgoland  anstehend 
niclit  bekannt,  wohl  aber  durch  Petrefactenauswiirflinge  angezeigt. 
Dass  uT)er  den  Schichten  des  Peck  Bru  noch  ein  machtiges  System 
von  Kroidegesteinen  liegt,  beweisen  die  auf  der  Seekarte  in  einer 
Entfernung  von  etwa  1600"  5stlich  vom  Peck  BrA  angegebenen  Kreide- 
punkte,  zu  denen  der  Meeresboden  schnell  von  da  aus  abfallt.  In 
ilmen  ist  die  urspriingliche  Lagerstatte  der  losen  Petrefacten  zu  suchen, 
welche  die  oberen  Niveaus  des  Untersenon  (Zone  der  Belemnitella  qua- 
drata)  und  des  Obersenon  (Zone  der  Belernnitella  mucronata)  bezeichnen. 
Zu  ersteren  gehoren  mehrere  Scheiden.  von  BelemniteUa  subvmtricosa 
und  (jtiadrata,  Steinkerne,  die  Siuf  Micraster  Haasi  oder  eine  der  anderen 
angeblichen  Arten  aus  der  Quadratenkreide  von  Lagerdorf  in  Holstein, 
mit  welehen  Stolley*^  jungst  die  Synonymic  bereichert  hat,  hinweisen, 
terncrStQinkeTneYonEpiastergibbit^,  Off  aster  pilula  und  Galerites  albogalertis. 

Aus  der  Zone  der  Belernnitella  mucronata  stammen  seltene  Scheiden 
dor  gonannten  Art  selbst,  dicke  Schalen  der  Gryphaea  veMCulariSj  sowie 
Stoinkorne  von  Ananehytes  ovata,  Echinoconus  vulgaris  und  Cidaris  sp. 

^  liii  Hamburger  Natiirhistorischen  Museum  wird  ein  gi'osses,  in  Feuerstein 
erlialtenes  Fra.iijment  eines  Inoceramus  cfr.  digitatus  (nach  der  Bestimmung  Hrn.  Dr. 
(i()ris(  hf/s)  aiifbewahrt,  einer  auf  das  Niveau  des  Emscher  Mergels  beschrankten  Art, 
(lurch  welche  auch  das  V'orhandensein  dieser  untersten  Senonstufe  angedeutet  ist. 

^  Die  Kreide  Schleswig-Holsteins  (Mittheilungen  aus  dem  Mineralogischen  Institut 
der  Universitat  Kiel.    Bd.  i.   1892.  S.  19 iff.). 
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Mit  dem  Obersenon  schliesst  die  Reihe  der  Helgolander  Fl6tz- 
formationen.  Tertiar  ist  nicht  vorhanden  und  aueh  nicht  zu  erwarten; 
derm  wenn  es  die  alteren  Formationen  discordant  uberlagert  hatte, 
wurde  es  der  Erosion  zuni  Opfer  gefallen  sein;  wenn  es  dem  Senon 
concordant  aufliegt,  kann  es  erst  in  weiterer  Entfemung  von  der  Insel 
den  Meeresboden  bilden.  Zwar  hat  L.  Meyn  dem  Sande  der  Dune 
tertiares  Alter  zugeschrieben  und  mit  einem  ahnlichen  Sande  von  Sylt 
parallelisirt.  Dem  kann  ich  mich  nicht  anschliessen;  der  Sand  der 
Diine  ist  gemeiner  Diluvialsand  mit  Feldspath  und  Glimmer,  und  nach 
miindlicher  IVIittheilung  Hrn.  Dr.  Gottsche's  verhalt  es  sich  mit  dem 
fraglichen  Sande  auf  Sylt  ebenso.  Die  ebenfalls.  hin  und  wieder  als 
Zeugen  der  Tertiarfbrmation  in  Anspruch  genommenen  Braunkohlen- 
und  Bemsteinstiickchen  tragen  durch  die  AbroUung  die  Zeichen  des 
Transportes  so  deutlich  an  sich,  dass  aueh  sie  nicht  als  Beweismaterial 
gelten  konnen. 

Die  jiingsten  Ablagerungen  —  Sande  und  Ger5lle  der  Dune,  ein- 
zelne  grosse  erratische  Blocke  auf  dem  Oberlande,  Siisswasserschichten 
mit  Conchylien  und  Pflanzen  im  Nordhafen  —  gehoren  der  Quartarzeit 
an.     Uber  sie  habe  ich  dem  Bekannten  nichts  Neues  hinzuzuffigen. 


Aus  Obigem  orgibt  sich  folgende  Ubersicht  der  Flotzformationen 
Helgolands : 

1.    Palaeozoische  Formation. 
Zechsteinletten;   unteres  Schichtensystem  der  Hauptinsel. 

2.  Triasformation. 

a.  Bunt  sand  stein. 

Unterer  Buntsandstein;  oberes  Schichtensystem  der  Hauptinsel. 

f^Mittlerer  Buntsand'stein  )  ^    ^        ,       ^^     n,    /• 
:  ^..  T^      X         1    X    .  Boden  des  iNordhaiens. 

TOberer  Buntsandstein         ) 

b.  Muschelkalk. 

*Unterer  Muschelkalk  (Wellenkalk,  Scliaumkalk,  Zone  der 
Myophorkt  orhkiifarLs). 

Mittlerer  Muschelkalk;    Gyps  der  Wite  Klif. 

Oberer  Muschelkalk;  *Glaukonit  fiihrende  Kalke;  untere  Bank 
der  Wite  Klif. 

L(*ttenkohlengruppe(?);  rothe  Thone  und  obere  Kalkbank  der 
Wite  Klif 

^  J  bedeutet,  dass  dasV'orhandensein  der  betreffenden  Schichten  aus  derLagerung 
geschlossen  ist,  *  dass  sie  nur  nls  Gcrolle,  nicht  anstehend,   beobnchtet  sind. 
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8.    Kreideformation. 

a.  Untere  Kreideformation. 

Zone  des  Belemnites  pistiUiforynis ;  Tock  des  Skit  Gatt. 
Zone  des  Belemnites  hrunsvicensis ;  Tock  des  Skit  Gatt. 
Zone  des  Beleirmites  fusiformis;  rothe  Kreide  des  Skit  Gatt. 
Zone  des  Belemnites  minimns;  gelbe  Kreide  des  Skit  Gatt. 

*  Zone  der  Schlanbachia  i7ijlata;  schieferiger  T6ck  des  Skit  Gatt. 

b.  Obere  Kreideformation. 

*Cenoman.  Geschiebe  mit  Bramieisenstein  und  Terebratula  de- 
pressa. 

*Turon.     Rothlicher  Kalk  mit  Inoceramus  mytiloides. 

Zone  des  Inoceramus  Brongniarti;  Kreide  mit  Fcuerstcin  am  Krid 
Brunnen  und  Selle  Brunnen. 

Zone  des  Sraphites  Geinitzi;  gelbliche  Kreide  mit  Holaster  planus 
am  Kalbertanz. 

Sen  on.  Zone  des  Inoceramus  lobaius;  Kreide  mit  Feuerstein  am 
Peck  Brunnen. 

*  Zone  der  Belemnitella  quadrata. 

*  Zone  der  Belemnitella  fnucronata. 


Die  isolirte  Lage  Helgolands  und  einige  nicht  zu  verkennende 
Ahnlichkeiten  einzelner  seiner  Fonnationsglieder  mit  englischen  Ab- 
lagenmgen  ha])on  bin  und  wieder  zu  der  Ansicht  gefiihrt,  dass  die 
Insel  geologiscli  zu  England  geliore  und  urspriinglich  mit  ilim  verbunden 
gewesen  sei,  wfihrend  von  andorer  Seite  die  nahen  Beziehungen  zu 
festlandischen  Ablagenmgen  erkannt  und  liervorgehoben  wurden.  Die 
liier  gegebone  Ubersiclit  der  dortigen  Flotzformationen  lasst  erkennen, 
dass  der  ReMchthum  (l(Tselben  l)edeutend  grosser  ist,  als  man  bisher 
wusste:  und  so  ist  eine  neue  Grundlage  zur  Priifung  dor  erwahnten 
Frage  gewonnon. 

Die  rdtesten  Ablag(*rungon  H(4golands  bilden,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  die  unniitt(4bnro  Fortsetzung  petrograpliiscli  gleichartiger  Ge- 
steine,  wie  sie  in  den  (ilegendcMi  der  unteren  Elbe  in  einiger  Verbrei- 
tung  auftreten,  sonst  a])er  unbokannt  sind.  —  Die  Triasformation  sehliesst 
sich  in  ilirer  P]ntwickelung  (^IxMifalls  durcliaus  an  die  norddeutsche  an. 
Der  Buntsandstein  mit  soinon  Kalkbanken  im  unteren  Theil  und  seinem 
Wechsel  von  Sandsteinen  und  Thonen  entspricht  in  jeder  Beziehung 
dem  des  subhercyniselien  Hiigollandes,  und  bis  auf  dieses  muss  man 
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Mit  dein  Obersenon  scliliesst  die  Reilie  dcr  Helgolander  Fl6tz- 
formatioiien.  Tertiar  ist  nicht  vorhanden  imd  auch  niclit  zu  erwarten; 
denii  wenn  es  die  alteren  Formationen  discordant  uberlagert  hStte, 
wurde  es  der  Erosion  ziini  Opfer  gefallen  sein;  wenn  es  dem  Senon 
concordant  anfliegt,  kann  es  erst  in  weiterer  Entfernung  von  der  Insel 
den  Meeresboden  bilden.  Zwar  hat  L.  Meyn  dem  Sande  der  Dune 
tertiares  Alter  zugeschrieben  and  mit  einem  ahnlichen  Sande  von  Sylt 
parallelisirt.  Dem  kann  ich  mich  nicht  anschliessen;  der  Sand  der 
Dune  ist  gemeiner  Dihivialsand  mit  Feldspath  und  Glimmer,  und  nach 
mundlicher  Mittheilung  Ilm.  Dr.  Gottsciie's  verhalt  es  sich  mit  dem 
fragliclien  Sande  auf  Sylt  ebenso.  Die  ebenfalls.  hin  und  wieder  als 
Zeugen  der  Tertiarfbrmation  in  Anspruch  genommenen  Braunkohlen- 
und  Bernsteinstuckchen  tragen  durch  die  Abrollung  die  Zeichen  des 
Transportes  so  deutlich  an  sich,  dass  auch  sie  nicht  als  Beweismaterial 
gelten  konnen. 

Die  jiingsten  Ablagerungen  —  Sande  und  GerSlle  der  Dune,  ein- 
zelne  grosse  erratische  Blocke  auf  dem  Oberlande,  Siisswasserschichten 
mit  Conchylien  und  Pllanzen  im  Nordhafen  —  gehOren  der  Quart&rzeit 
an.     U})er  sie  habe  ich  dem  Bekannten  nichts  Neues  hinzuzu^gen. 


Aus  01)igem  orgibt  sich  folgende  Ubersicht  der  Flotzformationen 
Helgolands : 

1.    Palaeozoische  Formation. 
Zechsteinletton;   untores  Schichtensystem  der  Hauptinsel. 

2.  Triasformation. 

a.  Buntsandstein. 

Unterer  Buntsandstein;  oberes  Schichtensystem  der  Hauptinsel. 

+  ^3Iittlerer  Buntsand'stein  )  ^    ,        ,       ^^     n    /. 
'    .,  T^      .         1    ^    .  Boden  des  rsordhafens. 

f  Obcrer  Buntsandstein         ) 

b.  Muschelkalk. 

*Unterer  Muschelkalk  (Wellenkalk,  Scliaumkalk,  Zone  der 
Myfyphoria  orhicuIarL^). 

MittlercM'  Muschelkalk:    (iyps  der  Wite  Klif. 

Oborer  Muschelkalk;  *Glaukonit  tuhrende  Kalke;  untere  Bank 
der  AVit(^  Klif. 

Let t(Mikohlengruppe(?):  rothe  Thone  und  obere  Kalkbank  der 
Wite  Klif 

^  Y  l)(»d(Mitor,  (lass  lias VorliniiileMiseiii  dor  ijetn'fffnden  Schichten  aus  der  Lagening 
gcsi'lilossrn  ist,  *  dass  sie  inir  als  Gcrollo.   nicht  anstcliend,   boobnchtet  sind. 
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beck'  von  den  dortigen  Ablagerungcn  gegeben  hat,  kann  unverandert 
auch  auf  die  unterturonen  Zonen  des  Inocerainus  Diytiloides  und  Brongniarti 
Helgolands  iihertragen  werden,  namentlich  ist  auch  das  Auftreten  des 
Feuersteins  in  letzterer  beiden  Vorkommen  gemeinsam.^  Dadurch,  dass 
am  Zeltberg  die  Zone  des  Scaphites  Geinitzi  fehlt,  aber  auf  Helgoland 
am  Kalbertanz  ansteht,  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  zeitweise  die 
Verbindung  unterbrochen  war.  Im  Senon  war  sie  jedenfalls  vor- 
handen;  was  davon  ansteht  oder  aus  Gerollen  bekannt  ist,  ist  von 
den  Luneburger  Lagern  nicht  zu  unterscheiden. 

Hiernach  stellt  sich  Helgoland  als  ein  vorgeschobeher  Posten 
deutschen  Bodens  dar.  Durch  seine  Einverleibung  in  Deutschland  ist 
auch  politisch  ein  Zusammenhang  wieder  hergestellt,  der  geologisch 
seit  dem  Schluss  der  palaeozoischen  Formation  fast  ununterbrochen 
bestanden  hat. 


*  Uber  die  Kreide  am  Zeltberg  bei  Luneburg  (Zeitschrift  der  Deutschen  geo- 
logischen  Gesellschaft.    Bd.  15.    1863.  S.  97  fF.). 

'  Es  scheint,  dass  Feuerstein  fur  die  gesammten  Turonablagerungen  der  bal- 
tischen  Kreideformation  charakteristisch  ist,  da  er  auch  in  Pommern  (bei  Lebbin  und 
Kalkofen  auf  der  Insel  WoUin)  Lagen  darin  bildet. 
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Uber  die  elliptische  Polarisation  im  reflectirten 

Lichte. 


Von  Dr.  K.  E.  F.  Schmidt, 

Privatdocent  der  Physik  zu  Hafle  a.  S. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


iJer  folgende  Bericht  enthalt  die  bislierigen  Resiiltate  von  Unter- 
sucliungon  iiber  die  elliptische  Polarisation  des  reflectirten  Lichtes, 
welclie  ieli  mit  Hillfe  der  mir  von  der  Akademie  bewilligten  Mittel 
durclifuliren  konnte.  Ausser  dieser  audi  Hrn.  Prof.  Dr.  Dorn,  der  mir 
die  Mitt(4  des  Physikalischen  Instituts  der  Koniglichen  Universitat 
Halle  hereitwilligst  zur  Verfiigiing  stellte,  meinen  Dank  offentlich  aus- 
zuspreclien  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht. 

Die  zuerst  von  Airy^  am  Diamant,  spliter  von  Jamin^  an  den 
meisten  durclisiehtigen  Substanzen  entdeckte  elliptisclie  Polarisation 
im  r(^ll(^ctirt(^n  Lichte  ist  zuerst  von  Voigt^,  spater  von  Drudf/  auf  die 
Wirkung  der  Polirschichten  zuriickgefiihrt.  Diese  Ansicht  schien  in 
kraftigster  \V(dse  dureh  Versuche  an  Spaltflachen  des  Steinsalzes  und 
Kalks})athes,  an  denen  Drude  sehr  kleine  Werthe  der  elUptischen  Pola- 
risation fand,  sowi(*  dureh  Untersuchungen  Rayleigii's^  und  Rontgen's,^ 
die  an  reinen  Wasseroberlljichen  eine  fast  verschwindende  Ellipticitat 
l)e()})achteten,   unterstiitzt  zu  werden. 

Xim  hat  al)er Wernicke"  gezeigt,  dass  man  bei  Glas  mit  einem  ge- 
eigiu^ten  Gelatineverfahren  einen  Zustand  der  Spiegel  herbeifiihren  kann, 
welelier  wegen  der  Constanz  der  an  so  gereinigten  Spiegeln  erhaltenen 
Zahl(Miwertlie  dieAnnahme  sehr  wahrscheinlich  macht,  dass  eine  voUige 
Kntleruun.u'  des  Polirmittels  stattgefunden  hat,   dass  also  die  noch  zu 

'    AiKY.  Phil.  Mair.  (3.  vSer.)  Vol.1  8.25,  1833. 

-    .Iamin.  Annal.  de  cliirn.  et  de  phys.  (III.  Ser.)  t.  29  p.  263. 

•^    \'()i(;  r,  WiKL).  Ann.  23  8.  121. 

^    Dhidk.  Wiki).  Ann.  36  S.  532,  38  S.  265. 

'    Uaylf:i(;h,   Phil.  Ma^.  (5)  33   S.  i. 

^'    RoMGKN,  WiKo.  Ann.  46  S.  152. 

"  Wkrmckk.  Wifd.  Ann.  30  S.  462.  Wernicke  erzielte  die  Reinigimg  seines 
Sj)i('u<'ls  (Lulurch,  dass  er  die  FUlche  mit  einer  ilussig  gemachten,  zieinlich  concentrirten 
Gclatiiielosnni::  beii:oss  und  nach  einigen  Tagen  die  erstarrte  Haut  abzog.  Eine  Wieder- 
holniiu  d(\s  Abziiiijes  iinderte  die  nach  deni  ersten  Abzug  gefimdenen  Zahlen  nicht  mehr. 
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heobachtende  elliptische  Polarisation  nicht  auf  die  Politurschicht  zuruck- 
gefiihrt  wordeii  kann. 

Beriicksichtigt  man  ferner,  dass  sorgfaltige  Messungen  auch  bei 
frischen  Spaltflachen  am  Kalkspath  eine  sehr  merkliche  elliptische 
Polarisation  ergeben^  und  liier  ein  liber  fast  i  2°  ausgedehntes  EUipti- 
citatsgebiet  auftritt,  so  sind  docli  wohl  erliebliclie  Bedenken  dagegen, 
die  Ursache  der  elliptischen  Polarisation  solehen  secundaren  Einflussen 
zusclireiben  zu  woUen,  sehr  berechtigt,  und  der  Versuch,  die  Sache 
dureh  umfangreiche  Untersuclmngen  aufzuklaren,  seheint  in  voUem 
Maasse  gerechtfertigt. 

Gerade  diesen  Beobaehtungen  am  Kalkspath  glaube  ich  besondere 
Wiehtigkeit  zusehreiben  zu  miissen,  zumal  sie  auch  noch  auf  Resultate 
fiiliren,  welche  einen  Zusammenliang  der  Erscheinung  der  elliptischen 
Polarisation  mit  den  krystallographischen  Constanten  des  Spathes  er- 
geben;  indem  namlich  meine  Beobaehtungen^  zeigen,  dass  bei  der 
extraordinaren  Welle  die  Phasenveranderung  in  einer  VerzSgerung 
besteht,  wenn  die  Spiegelflache  parallel  zur  Spalttlache  liegt,  dagegen  in 
einer  Beschleunigung,  wenn  die  Spiegelebene  die  optische  Axe  in 
sieh  entlialt;  die  ordina re  Welle  zeigt  in  beiden  Fallen  Verzogerung. 

Die  Wiehtigkeit,  welche  die  Beobaehtungen  am  Kalkspath  haben, 
rechtfertigen  wohl.  noch  zu  bemerken,  dass  Drude  gegen  meine  Re- 
sultate Einsprache  erhoben  und  durch  neue  Beobaehtungen  zu  zeigen 
versucht  hat,  dass  wesentlich  kleinere  Zahlen  am  Kalkspath  auftreten. 

Nun  hat  er  aber  an  drei  frisch  gespaltenen  Flachen  selbst  Werthe 
bis  zu  0.023  A  ^^^  die  Phasendifferenz  gefunden  und  ein  EUipticitats- 
gebiet  von  4-5^,  also  Grossen,  die  man  keineswegs,  wie  er  Ann.  36 
S.  559  ausspricht,  als  durch  die  Theorie  erklart  hinstellen  kann. 

Die  Zahlen  aber,  die  er  zum  Vergleich  mit  den  meinigen  benutzt, 
Aveichen  von  den  unter  fehlerfreierer  Anordnung  von  ihm  selbst  an  der 
gleichen  Flache  gefundenen  bis  zu  0.01 8  A  ab  und  dieses  lasst  sich, 
wie  ich  durch  sorgfaltige  Wiederholung  seiner  Versuchsanordnung  zeigen 
konnte,  durch  Fehler  in  dem  Versuch e  erklaren. 

Ich  habe  iibrigens  meine  Konigsberger  Zahlen  durch  neue  Beob- 
aehtungen an  frischen  Spaltflachen  mit  einem  neuen  Compensator  in 
Halle  und  neuerdings  durch  meine  mit  der  unten  beschriebenen  Me- 
thode  erhaltenen  Resultate  voUig  bestatigen  konnen  und  muss  sie  Drude's 
Einwanden  gegeniiber  in  vollem  Umfange  aufrecht  erhalten. 

Da  das  Wernickf/scIic  (lelatineverfahren  von  Drude  mit  ungun- 
stigem  Erfolge  bei  Spaltflachen  von  Antimon  und  Bleiglanz  angewendet 
wurde,  ferner  eine  eingehendere  Untersuchung  der  Wirkung  der  Politur- 

^    Schmidt,  WiED.  Ann.  37  S.353. 
*    WiKD.  Ann.  37  S.  364. 
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schichten  bisher  fehlt,  so  glaubte  ich  zunachst  mein  Augenmerk  auf 
(liese  Frageii  richten  zu  miissen. 

Bevor  icli  hierauf  eingehe,  beschreibe  icli  zunachst  die  Methode, 
mit  Hiilfe  deren  ich  die  spater  mitzutheilenden  Resultate  gewonnen  habe. 

Uin  die  Erscheinung  fiir  verschiedene  Farben  studiren  zu  konnen, 
hal)e  ich  bei  meinen  Untersuchungen  nicht  wie  fraher  den  Babinet- 
schen  Compensator,  sondeni  folgende  Anordnung  verwendet. 

h 

a  Photographische  Platte.    6  Linse.    e  Prismmsatz  a  vision  directe. 
>  d  Analysator.    e  Quarzplatte.   /  Polarisator.  \ 

g  Collimator.    A  Spalt.    t  Spiegel.  Q  y 


y 


.j^ 


Auf  den  Spalt  des  Collimators  wurde  das  Licht  des  elektrischen 
Kolilenbogons  projicirt,  und  die  durch  die  Objectivlinse  parallel  aus- 
tretenden  Strahlen  wurden  durch  den  Polarisator  polarisirt.  So  trafen 
sie  den  Spiegc^l  und  giengen,  von  ihm  retlectirt,  durch  eine  Quarzplatte, 
welclie,  parallel  zur  optischen  Axe  geschliffen,  eine  Dicke  von  o°T4887 
liatte,  und  mit  ihrer  Axe  senkrecht  zur  Einfallsebene  des  Lichtes  stand. 
Die  Liehtstrahlen  trafen  dann  den  Analvsator  und  wurden  darauf,  durch 
einen  Prismensatz  a  vision  directe  spectral  zerlegt,  zur  Linse  der  photo- 
graphischen  Camca-a  geleitet,  lun  scldiesslich  auf  der  im  Focus  der  Linse 
befindliclien   })hotographischen  Platte  aufgefangen  zu  werden. 

Dor  Analysator  stand  bei  den  Beobachtungen  an  Glasspiegeln  stets 
mit  seinem  Hauptschnitt  unter  45^  gegen  die  Einfallsebene  des  Lichtes, 
und  Ak^v  Polarisator  wurde  stets  in  eine  Stellung  gebracht,  dass  die 
im  S])(^ctnim  durch  die  Quarzplatte  erzeugten  Interferenzstreifen  scharf 
und  diinkel  erschienc^i.  Die  zur  Beobachtung  gelangenden  Interferenz- 
streilen  lagen  bei  den  Wellenlagen  4390.8  und  4803.7  (Angstrom' sche 
Einheiten)  und  eiitsprechen  einem  Gangunterschiede  von  '^^\i  bez.  '9/2 
Wellenlan^en.  Jede  n(^u  auftretende  Phasendifferenz  der  senkrecht  gegen 
(lie  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirten  Componente  musste  sich  dann 
ill  eiiier  Verseliiebung  dieser  Streifen  zeigen  und  eine  Verzogerung  der 
l)ei<l(Mi  ('(anponenten  ein  Wandern  nach  dem  rothen,  eine  Beschleunigung 
ein  A\'andern  nach  dem  blauen  Ende  des  Spectrums  zur  Folge  haben. 
I)i(  sc  V(M*schi(0)ungen  wurden  mit  einem  besondem  Messapparate  er- 
mitt(4t  und  daraus  die  durch  Reflexion  eingetretene  PhasenverzSgermig 
in  AVellenlangen  berechnet. 
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Dieses   kann   entweder   mit  Hiilfe   der  Gleichung    A  = 

A 

goschehen,  wo  A  die  Phasendifferenz,  d  die  Dicke  der  Quarzplatte, 
(?ig  —  n^)  die  Differenz  der  Brechungsindices  der  beiden  Wellen  im  Quarz 
uiid  A  die  Wellenlange  bedeutet,  bei  der  der  Streifen  liegt;  oder 
besser  dadurch,  dass  man  mit  Hulfe  einer  festen  und  einer  drehbaren 
Quarzplatte  die  Veranderungen  der  Streifenlagen  direct  in  Wellenlangen 
auscalibrirte. 

Die  Venvendung  der  Photographie  bei  derartigen  Beobachtuiigen 
bietet  den  gi-ossen  Vortheil,  dass  man  zunachst  den  Collimatorspalt  so 
eng  stellen  kann,  dass  man  mit  genau  parallelem  Lichte  arbeitet;  dann 
kann  man  ferner  die  Ausmessmigen  der  Verseliiebungen  mit  grosster 
Ruhe  und  Sorgfalt  durchftihren  und  hat  in  den  photographischen  Prae- 
paraten  ein  von  subjectiven  Fehlern  freies  Document,  das  zu  jeder 
Zeit  ohne  grosse  Umstande  zu  einer  Controlmessung  zur  Hand  ist. 

Mit  Hiilfe  dieser  Methode  liabe  ich  zunachst  liber  die  Wirkung 
der  Polirmittel  cine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt. 

Als  Hauptresultat  habe  ich  eine  voUige  Bestatigung  der  Wernicke- 
schen  Arbeit  zu  verzeichnen :  bei  fest  zusammenhangenden  K5r- 
pern,  wie  FHnt-  und  hochbrechenden  Crownglasern,  kann 
man  durch  das  WERNicKE'sche  Gelatineverfahren  einen  un- 
fohlbar  constanten  Zustand  der  Oberflache  erzielen,  so  dass 
fur  die  Ellipticitatsconstanten*  des  reflectirten  Lichtes  fest 
l)estimmte  und  stets  wiederzuerhaltene  Werthe  gefunden 
werden. 

Dieses  Resultat  konnte  ich  durch  zahbeiche  Versuche  an  ver- 
schiedenen  Glasern  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  und  fur  ver- 
schiedene  Wellenlangen  mit  stets  gleichem  Erfolge  ableiten.  So  ofl  ich 
(lie  Spiegelflache  mit  verschiedenen  Polirmitteln  kurze  oder  lange  Zeit 
polirt  oder  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  gewaschen  hatte,  stets 
ergab  der  Versuch  schwankende  und  ganz  ungesetzmassig  verlaufende 
Zahlen,  al)er  ein  einziger  Gelatineabzug  geniigte,  um  die  fruher 
an  der  abgezogenen  Flache  erhaltenen  Resultate  wieder  zu  finden. 

Bei  diesen  Versuchen  erhielt  ich  eine  Bestatigung  des  von  Wer- 
nicke gefundenen  ResultateSj  dass  das  Polirmittel  bei  Glas  eine  Ver- 
kleinerung  der  Ellipticitatsconstanten  bewirkt,  und  beobachtete,  dass 
diese  bei  Politur  mit  Zinnasche  kraftiger  als  bei  Politur  mit  Eisen- 
oxyd  ist.  Beim  Kaikspath  fand  ich  hingegen  eine  Vergrosserung  der 
Ellipticitatsconstanten,  und  wieder  war  dieselbe  fiir  Zinnasche  be- 
trachtlicher  als  fiir  Eisenoxyd. 

^  Mit  Ellipticitatsconstanten  hezeichne  ich  die  Grosse  der  Winkelgebiete,  inner- 
halb  deren  das  reflectii'te  Licht  ellii)tische  Polarisation  zeigt,  und  die  Grosse  der  Ellip- 
ticitat  fur  einen  beliehigen  WinkpU  bei  deni  verR;leichpnde  Messungen  angestellt  werden. 
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Diese  Versuche  orgeben: 

1.  class  (lie  Politur  bei  Glasspiegeln  eine  Annaherung  an 
(lie  theoretisch  zu  erwarten(ien  Werthe  ergibt,  also 
gerade  das  Gegentheil  von  dem,  was  sie  leisten  soil; 

2.  (lass  die  von  Drude  entwickelte  Theorie  der  Ober- 
flaclienscliichten/  auf  die  diirch  die  Politur  nach 
seiner  Ansiclit  entstehende  Schicht"  angewandt, 
ein  Resultat  ergibt,  das  mit  der  Beobaclitung  nicht 
iibereinstimmt. 

Diese  fiir  unendlich  diinne  Sehichten,  um  Avelche  es  sich  liier  han- 
(lelt,  g-iiltige  Theorie  ergibt  namlich,  dass  fiir  Media  mit  dem  gleiclien 
Breeliiiugsindex  ftir  das  gleiche  Politurmittel  die  gleiche  Grosse  der 
A^erz(\i>erung  herauskommen  muss.  Das  oben  erwalinte  Glas  hat  mm 
fur  Up  den  Werth  1.6860,  der  Kalkspath  hat  fiir  ;//- =  1.6679,  ^^^ 
beide  zeigen  nahezu  ul)ereinstimmende  Werthe.  Die  Theorie  verlangt 
also  (lie  gleiehe  Wirkung  der  Schicht  auf  die  EUipticitat  des  Lichtes, 
aber  aus  den  Versuchen  geht  ganz  klar  behn  Glase  eine  Beschleunigung, 
b(Mm  Kalks])ath  eine  Verzogerimg  der  beiden  Componenten  durch  die 
Politurs(*]iicht  hervor. 

Icli  Ixnnerke  noch,  dass  mir  bei  den  Grownglasern  mit  niedrigem 
Breehungsindex,  sowie  beim  Kalkspath  parallel  zur  Spaltflache  ge- 
sehliflen  und  polirt.  eine  vollige  Reinigung  bisher  nicht  gelungen  ist. 
Jedocli  konnte  ieh  bei  den  Grownglasern  direct  durch  den  V(^rsuch 
z(Mg(Mi.  dass  (lie  Werthe  der  Ellipticitlit  nur  noch  mn  wenige  Tausend- 
th(Mle  der  Wellenlange  von  dem  wahren  Werthe  abweichen,  also  die 
Kntfernung  der  kunstliclien  Oberilachenschicht  selir  naln^zu  gelungen  ist. 

Den  (irund,  dass  das  WERNiCKE'sche  G(*latineverfaliren  nicht  bei 
allcMi  Siibstanzen  zum  Zi(4e  fiihrt,  glaube  ich  in  einer  cliemischen  Um- 
nii(lerun,t>-  der  Schicliten  selien  zu  un'issen,  der  natiirlich  empfindliche 
]Mat(M*ialien  wie  C'rownglaser,  Kalkspath,  Antimonglanz  in  liohermMaasse 
als  and(n-e  hartere  Substanzcm  ausgesetzt  sind.  Man  kann  durch  alka- 
lische  Zusatz(^  in  vielen  Fallen  die  Gelatine  brauchbarer  machen  und 
(ladurch   audi   bei  empfindlicheren  Substanzen  gute  Residtate  erzielen. 

Naclidem  also  der  Nachweis  gelungen  ist,  dass  wir  an  zweck- 
niassii>-  gereinigten  Glasspic^geln  eine  durcJiaus  constant  verlaufende 
Ersclielnung  im  retlectirten  Lichte  beobachten,  tritt  die  Aufgabe  heran, 
iia(*li  einer  Abliangigkeit  von  den  optischen  Constanten  der  betreffenden 
Substanz  zu  suclien.  Bei  dieser  Untersuchung  haben  sich  folgende 
Kcsultate  ergeben: 

^    Drcdk,  Wikd.  Ann.  36  S.  876. 

"'    Siehe  Dridk,  Wikd.  Ann.  36  S.  559. 
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1.  das  Ellipticitatsgehiet  im  reflectirten  Lichte  er- 
streckt  sich  bei  selir  stark  dispergirenden  Flint- 
glasern  iiber  einen  Winkelraum  von  o^  bis  90°;  mit 
abnelimendcr  Dispersion  wird  das  Gebiet  enger,  bis 
schliesslich  bei  scliwach  dispergirenden  Crown- 
glasern  nur  nocli  in  unmittelbarer  Nahe  des  Polari- 
sationswinkels  Ellipticitat  im  reflectirten  Lichte 
zu  beobachten  ist; 

2.  bei  Glasern  mit  gleichem  Brecliungsindex  und  ver- 
schieden  starker  Dispersion  hat  das  Glas  mit  hSherer 
Dispersion  das  grossere  Ellipticitatsgebiet; 

3.  zwei  Glaser,  von  denen  das  eine  hohere  Dispersion 
bei  kleinerm  Brechungsindex,  das  andere  geringere 
Dispersion  bei  holierm  Index  hat,  konnen  gleiche 
Ellipticitfitsgebiete  zeigen. 

Ich  gebe  hier  noch  fiir  einige  der  zur  Beobachtung  gelangten 
Glaser  die  Grenzen  der  elliptischen  Polarisationsgebiete  an.  In  der 
Tabelle  ist 

<^,  =  Grenzwinkol  des  EUipticitatsgebietes,  also  den  Winkel,  wo 
die   Phasendifferenz   A  der   beiden  Componenten  =  o  ist 
(p2  =  Winkel ,   wo  A  =  ^/^X  ist 
0'  =  Polarisationswinkel 

o 

Uc  =  Brechungsindex  fiir  die  C-Linie  (A  =  ^563  A.E) 
Uy  =  »  »       »     F      »       (A  =  4862      »  ) 

»  »       »      (7       » 


;V  = 


(^  =-  4341      »  )• 


Typus  1 


Fabrik- 
Nu  miner 


I 


4)  I  bezw.  <|>, 


^/ 


Flint,  A 


) 


B 


Crown  I  C 


Kalkspath 


604 
O  1020 
0  154 

O  1267 
C)  20 
S  1(39 

ordcntl. 
ausscrord. 


<  20"  <  4» 

26  =  <|) 

35  =  ^ 

35  =  4> 

60  =:  4) 

60.6  =  <|) 

64  =  <^~ 

64  =  <P 


39 
32.4 

22.5 

23.1 

3-5 
3-5 


1 .6860 
1.6227 
1.3804 

1 .6202 
1.5078 
1.S2G1 


5  i  1-66793 
G."/  \   0.4908 


»9' 


»/ 


0.01302 
0.00952 
0.00791 

0.00626 
0.00478 
0.00407 

0.00827 
0.00386 


^    Chernische  Zusaininensetziing: 

Tvpus  A:    SiOa  -  PbO 
B 

c: 


K,() 


n/    —  Tie 


0.02104 

0.0165 

0.01327 

0.0108 

0.00842 

0.00747 

0.01347 
0.00610 


SiOj  —  BaO  —  BjO.^  —  AI2O3  —  ZnO 

P2O3  -  AljO.^  —  Kob 

P2O5  —  BaO 
Fur  Angabe  der  Zusainniensetzungen  in  Procenten  bin  ich  Hrn.  Dr.  Schott   zu  Dank 
verpllichtet. 
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Bemerkenswerth  sind  die  geringen  EUipticitatsgebiete  bei  dem 
Kalkspath,  bei  dem  auch  noch  der  ausserordentlichen  Welle*  trotz 
dem  kleinen  Index  und  der  geringen  Dispersion  ein  grosseres  EUiptici- 
tatsgebiet  als  der  ordentlichen  Welle  zukommt.  Diese  eigenthiimliche 
Erscheinung,  die  von  der  bei  Glas  beobachteten  stark  abweicht,  ver- 
anlasste  mich  zu  weiterm  Verfolgen  der  Griinde. 

Geleitet  von  gewissen  mechanischen  Vorstellmigen ,  die  ich  mir 
iiber  das  Ziistandekommen  der  Erscheinung  gebildet  habe,  suchte  ich 
die  von  Pulfrich  aufgedeckten  Gesetze,  welche  fiir  den  Einfluss  der 
Temperatur  auf  die  Anderung  des  Brechungsindex  und  der  Dispersion 
gelten,  zum  tiefern  Eindringen  in  das  Wesen  der  Erscheinimg  zu 
l)enutzen.  Pulfrich'^  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  die  genannten 
Andoningen  l)edingt  sind 

1 .  durch  die  mit  zunehmender  Temperatur  wachsende  Absorp- 
tion l)esondei's  im  blauen  und  ultra violetten  Theile  des  Spec- 
trums ; 

2.  durch  die  mit  steigender  Temperatur  abnehmende  Dichte 
der  Substanzen. 

I'bervviegt  die  erste  Wirkung,  so  nehmen  Index  und  Dispersion 
—  namentlich  im  brechbareren  Theile  —  zu,  liberwiegt  die  zweite 
Wirkung,  so  nimmt  der  Index  ab  und  die  Dispersion  —  meist  nur 
wenig  —  zu.  Die  Betrage  der  Anderungen  sind  der  Difterenz  der 
Wirkungen  j)roportional. 

Da  moine  Beobachtungen  theilweise  an  den  gleichen  Glassorten, 
theilweise  an  (Uasern  von  gleichem  Typus,  wie  sie  Pulfrich  benutzte, 
angestellt  sind,  so  lasst  sich  ein  Vergleich  unserer  Beobachtungen 
durchfiihren. 

Ganz  ausnahmslos  finde  ich  nun  fur  sammtliche  Glaser:  alle 
Glassorten,  l)ei  denen  die  absorbirende  Wirkung  den  Aus- 
schlag  gibt,  liaben  ein  grosses  Ellipticitatsgebiet.  Alle 
(ilaser,  bei  denen  die  Wirkung  der  Absorption  dem  Ein- 
I'lusse  der  Verkleinerung  der  Dichte  das  Gleichgewicht  halt 
oder  endlich  letztere  iiberwiegt,  haben  kleine  elliptische 
Polarisation  im  reflectirten  Lichte. 

Ist  (\s  gestattet,  diese  Resultate  auf  andere  Substanzen,  die  auch 
von  Pulfrich  untersucht  sind,  auszudehnen,  so  findet  man,  dass  bei 
Quarz ,    Flussspath ,    Steinsalz    kleine   EUipticitatsgebiete    zu    erwarten 

^  Dnrch  Anwendiing  imiradialer  Azimnte  im  einfallenden  Lichte  kann  man  die 
Heflexionsersclieiniingen  fur  beide  Weilen  gesondert  beobachten,  s.  Mac  Cullagh, 
Coll.  Works    J).  145. 

2    Pllfrich,  WifiiD.  Ann.  45    S.  609. 
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sind ,  wie  sie  in  der  That  beobachtet  werden.  Auch  for  die  ordinare 
Welle  des  Kalkspaths  muss  man  Liemach  trotz  dem  hohen  Index  auf 
eln  kleines  Elliptieitatsgebiet  sehliessen. 


Die  P>scheinung  der  elliptischen  Polarisation  scheint  somit  haupt- 
sachllch  von  den  inneren  optischen  Constanten :  Dispersion, 
Brechungsindex  und  Absorption  abzuhangen.  Leider  felilen  uns 
bis  jetzt  Angaben  iU>er  die  Absorption  der  Substanzen,  die  zum  Ver- 
gleich  herangezogen  werden  konnten,  voUstandig,  und  die  Frage  nach 
dem  numerischen  Zusammenhange  der  EUipticitat  kann  daher  vorlaufig 
nicht  weiter  verfolgt  werden. 

Eine  Bestimniung  des  Verlaufes  der  elliptischen  Polarisation  im 
refleetirten  Lichte  fiir  ultraviolette  Strahlen,  sowie  eine  Untersuehung 
des  Einflusses  der  Teniperaturerlioliung  auf  die  Erscheinung  durften 
meines  Erachtens  nach  neue  Aufschliisse  liber  das  Phaenomen  geben. 

Es  hat  ferner  den  Anschein,  als  ol)  in  letzter  Linie  die  chemisehen 
Bestandtheile  fur  die  Verandenmgen  der  optischen  Erscheinungen  bei 
Reflexion  und  Brechung,  die  wir  beim  TJbergang  von  einem  zum 
andern  Glase  })eo])achten,  verantwortli(*h  gemacht  werden  mussen/ 
und  es  erscheint  nicht  hoffnungslos,  den  Einfluss  der  einzelnen  Coui- 
p()nent(*n  durch  mannigfaltige  Variirung  der  Versuche  feststellen  zu 
konnen;  ich  gedenke  meine  weiteren  Untersuchungen  nach  diesen 
Richtungen  hin  auszudehnen. 

*  Mit  steigendeni  PbO-Gehalte  nehmen  Dispersion  nnd  Brechung  der  Flint- 
^lascr  zii  (drr  Index  um  4—3  Einheiten  der  3.  Decimale  fur  i  Procent  Zunahme  an  PbO- 
Gelialt).  Ferner  andert  sich  die  Farbjing  der  stark  bleihaltigen  Flinte  mit  erhohter 
Temperatnr  in  ganz  ahnlicher  Weise  wie  beim  PbO-Pulver  vom  hellgelben  bis  zum 
rothbraunen ,  und  die  Farbung  erbalt  wieder  ihr  ursprungliches  Aussehen,  wenn  die 
urspningliche  Temperatur  wieder  erreicht  wird  (Pulfrich,  Wied.  Ann.  45    8.645). 


Ausgegeben  am  14.  December. 


Bfrlin,  gedruckt  in  der  RcichadrurkereL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONKJLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


14.  December.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Klein  las:  Optische  Studien  an  Granat,  Vesiivian, 
Apopliyllit  und  Peimin. 

2.  Hr.  CoNZE  liberreichte  im  Namen  des  Kaiserliclien  archaeolo- 
i^isclien  lustituts  die  5.Lieferung  der  »Attischen  GrabreHefs«.  Die 
Lioforuiig  bringt  deii  Abschluss  des  ersten  Bandes  dieses  im  Auftrage 
(ler  Kniserliclien  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien  lierausgego- 
IxMieii,   vom  archaeologischen  Institut  unterstiitzten  Werkes. 

3.  Zur  Untorstiitzung  wissenscliaftlicher  Unternehmungen  sind  be- 
willi,^t: 

von  der  philosophisch-historischen  Classe  2000  Mark  an  Hrn.  Prof. 
Dr.  Ferd.  Justi  in  Marburg  fiir  die  Herstellung  seines  Iranischen  Namen- 
biKtlis,  und  2  500  Mark  an  Hrn.  Prof.  Dr.  E.  Steinmeyer  in  Erlangen  zur 
Horausgabe  des  dritten  Bandes  der  Althochdeutschen  Glossen; 

von  der  physikalisch-mathematischen  Classe  1200  Mark  an  Hrn. 
Prof.  ScHiEFFERDECKER  in  Bonn  zur  Herstellung  eines  vervollkommneten 
Mikrotoms;  500  Mark  an  Hm.  Dr.  N.  Herz  in  Wien  zur  Fortsetzung  der 
Bearb(Mtung  seiner  Zonenbeobachtungen  auf  der  KuFFNER'schen  Stem- 
wnrte ;  500  3Iark  Hrn.  Dr.  0.  R6se  in  Freiburg  i.  B.  zur  Fortsetzung  seiner 
Untorsuchungen  uber  Zahnentwickelung;  150  Mark  der  Buchhandlung 
Veit  &  Co.  in  Leipzig  zur  Drucklegung  der  Schrift  des  Hrn.  Dr.  med. 
Bkrthold  in  Ronsdorf  uber  die  Entdeckung  der  Sonnenflecken  durch 

Sitzungsberichte  1893.  ^ 


1051 
1893. 

Lll. 


SITZtlNGSBERICHTE 


OKR 


K0NI(;LICH  PREUSSISCIIKN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


21.  December.     Sitzung  der  physikalisch-matliematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  MoBius  las  uber  den  Fang  und  die  Verwerthung  von 
Walfiselien  in  Japan. 

2.  Hr.  Klein  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  Ludwig  Wulff 
in  Scliwerin  i.  M.  vor  zur  Kenntniss  regularer  krystallisirender 
Snl)stanzen. 

B(Md(»  Mittlieilungen   folgen  hier. 


<^^^ 


1053 


Uber  den  Fang  und  die  Verwerthung  der  Walflsche 

in  Japan. 


Von  K.  MSbius, 


1/er  Bibliothek  der  zoologischen  Sammlung  des  Museums  fiir  Natur- 
kunde  zu  Berlin  schenkte  Hr.  Prof.  F.  Hilgendorf  1893  ein  japanisches 
Werk  liber  den  Fang  und  die  Verwerthung  von  Walfischen,  welches 
er  in  Japan  erwarb,  wahrend  er  (1873—76)  Lehrer  der  Naturgeschichte 
an  der  medieinischen  Akademie  in  Tokio  war. 

Das  Werk  besteht  aiis  zwei  Foliob&nden  von  34*"°*  H6he  und  23°" 
Breite.  Der  erste  Band  ist  35°^  dick,  der  zweite  23°°*.  Die  Papp- 
deckel  derselben  sind  mit  blauem  Papier  uberzogen.  Die  Titel,  auf 
einen  schinalen  Streifen  weisses  Papier  gedruckt,  sind  auf  den  Vorder- 
deckel  der  Bande  geklebt. 

Der  erste  Band  entha.lt  auf  starkem  gelblich-weissen  zusammen- 
liaiigend  gefalteten  Papier  20  Seiten  Text  und  20  Bilder  von  42  ^'^ 
Breite  und  28'''"  Hohe  in  Holzschnitt-Schwarzdruck,  der  zweite  Band 
20  cbenso  grosse  Bilder  mit  beigedruckten  Erklarungen  und  3  Seiten 
Sciilusstext. 

Die  zahlreichen  Abbildungen  dieses  Werkes  bieten  so  vielfache 
Bolehriingen  iiber  die  Eigenschaften  verschiedener  Walfischarten  sowie 
ul)er  deren  Fang  und  Verwendung  dar,  dass  ich  den  Lehrer  der  ja- 
panischen  Sprache  am  hiesigen  orientalischen  Seminar,  Hrn.  Prof. 
R.  Lange  bat,  mir  den  Inhalt  desselben  durch  Verdeutschung  der 
Fii^urenerklarungen  weiter  zuganglich  zu  machen.  Hr.  Lange  hatte 
<li(^  Giito,  mit  mir  die  Abbildimgen  durchzugehen  und  mir  durch  die 
I  l)(»rsetzung  vieler  Erklarungszeichen  eine  Menge  werthvoller  Auf- 
kljirungen  zu  geben.  Hierbei  gewann  er  fiir  das  ihm  vorher  un- 
bekannte  Werk  ein  solches  Interesse,  dass  er  es  eingehend  studirte 
und  mir  eine  voUstandige  XJbersetzung  desselben  libergab,  fiir  welche 
ich  ihm  hier  5flfentlich  danke. 

Der  Text  enthalt  mehr,  als  zum  Verstandniss  der  Bilder  nothig 
ist.  AUe  Vorbereitungen  zum  Walfang,  dieser  selbst,  die  Eigenschaften 
und  die  Verwerthung  der  gefangenen  Wale  werden  mit  mannigfacherv 
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Wiederholungen  so  ausfiihrlich  dargestellt,  dass  ein  Abdruck  der  ganzen 
Ubersetzung  den  meisten  Zoologen  und  anderen  Freunden  der  Walfisch- 
kunde  weniger  willkommen  sein  diirfte,  als  ein  Auszug  des  wesentliehen 
Inhaltes  derselben  im  Anschluss  an  eine  kurze  Besehreibimg  der  auf 
einander  folgenden  Bilder. 

Die  Titelzeichen  beiderBande  haben  folgendeBedeutung:  Tapfer 
(stark)  Fisch*  Fang  Bild  Wort,  was  nacli  deutscher  Art 
lieissen  konnte:  Der  Walfischfang  in  Bild  und  Wort.  Der  Name 
des  Verfassers  der  Schrift  ist  nicht  genannt.  Das  SeWusswort  des 
zweiten  Bandes  hat  Koyamada  aus  Yedo  geschrieben.  Wahrscheinlich 
ist  dieser  auch  der  Verfasser,  denn  die  Schriftziige  des  Schlusswortes 
sind  denen  des  ersten  Bandes  so  ahnlieh ,  dass  sie  hSchstwahrscheinlich 
von  derselben  Hand  geschrieben  worden  sind.  Das  Werk  wurde  her- 
gestellt  im  zwolften  Jahre  der  Periode  Bmisei,  d.  i.  im  Jahre  1829 
der  christlichen  Zeitrechnung. 

Ich  lasse  nmi  kurze  Beschreibungen  der  Bilder  und  den 
wichtigeren  Inhalt  des  zu  ihnen  geh5renden  Textes  nach  der 
LANGE'schen  Ubersetzung  mit  zoologischen  Einschaltungen  und  An- 
merkungen  folgen. 

BandL 

1.  Bild.  Profil  (*iner  Insel  im  Meere.  Berge  von  verschiedener 
Hoh(*  sind  mit  Baumon  l)esetzt.  Nach  dem  voranstehenden  Texte  ist 
es  die  Insel  Ikitsukishima  bei  der  grSsseren  Insel  Hirado  (an  der 
Westkiiste  von  Kiushu,  NW  von  Nagasaki).  Sie  ist  1 7^  geographische 
Meilen  lang  und  i  M(m1(*  t)reit.  Auf  ihr  wohnt  Masutomi  Matazaemoii, 
ein  reicher  Mann,  d(*r,  wie  viele  seiner  Vorfahren,  Walfischfang  be- 
treibt.  Er  besitzt  verschiedene  Fangstellen  und  Fangmagazine  und 
sendet  von  fanf  ihm  gehOronden  Platzen  im  Winter  und  Friilijalir 
Bote  aus. 

Zwischen  Ende  December  und  Fruhlings  Anfang  werden 
Walfische  gefangen,  welche  aus  dem  Norden  kommen;  zwischen 
Fruhlings  Anfang  und  Anfang  Mai  Walfische,  welche  nach 
Norden   Ziehen. 

2.  Bild.  Bootliafen  in  Misaki  auf  der  Insel  Dcitsukishima ,  urn- 
geben  von  Vorrathslijiusern.  Nach  dem  Texte  sind  dies  Hauser  fiir 
Schmiede  und  Netzniacher  und  Speicher  far  Thranfasser,  Winden, 
Ruder,  Fleisch,  Sehnen,  Thran,  Salz  und  Reis.    Auch  wird  mitgetheilt, 


^  Diese  Benennung  des  Walfisches  ist  ungebi-aiichlich ;  denn  Walfisch  heisst 
japanisch  Kiijira.  —  In  alien  hier  angefflhrten  japanischen  Namen  sind  die  Conso- 
nant en  engliscli  ansziisprechen ,  die  Vocale  deutsch. 
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(lass  es  von  grossera  Nutzen  sei,  solche  Stellen  zu  finden,  wo  viele 
Wale  hin-  und  herschwinimen  und  wo  auch  die  Netze  bequem  aus- 
geworfen  werden  konnen.  Auf  hohen  Punkten  der  Kiiste  werden 
Waclien  aufgestellt,  welche  nach  Walen  ausschauen  und  auch  in  Boten 
werden  solche  Waehen  ausgesandt.  Waliische,  welche  tiefer  unter- 
tauchen  als  i8  hiro*  =  2  7*!'4,  kann  man  mit  Netzen  von  27"  Breite 
nur  an  solchen  Stellen  fangen,  wo  man  mit  diesen  den  Grund  er- 
reicht.  Da  der  Semikujira^  {Balaena  japonica)  nicht  tiefer  geht,  als 
27™,  so  kann  er  mit  solchen  Netzen  auch  an  tieferen  Stellen  gefangen 
werden. 

3.  Bild.  Hauser,  vor  welchen  Frauen  Hanf  zutragen  und  in 
Biindel  ordnen,  aus  denen  Taue  gesponnen  werden  soUen.  Im  Hinter- 
grunde  eine  bergige  Insel  im  Meere  mit  hohen  Wachtstellen. 

Der  zugehorige  Text  sagt:  Masutomi  hat  in  seinem  Dienste  nicht 
nur  Zimmerleute,  Bottcher,  Schmiede,  Maurer,  Reisbierbrauer  und 
andere  Handwerker,  sondern  auch  noch  Arzte  und  Kiinstler  und  zu 
ihm  kommen  weit  her  beriihmte  Leute,  um  den  Walfischfang  an- 
zusehen. 

Die  Wohnungen  seiner  Beamten  bilden  eine  ganze  Stadt.  Zehn 
Oberbeamte  fiihren  die  Aufsicht. 

4.  Bild.  Hauser.  Vor  ihnen  auf  einem  fireien  Platze  werden 
Taue  gedroht,  Taue  zu  Stapeln  aufgerollt  und  Netze  geflochten. 

Hierzu  bemerkt  der  Text:  Im  achten  Monat  des  Jahres  (um  den 
()ctol)er)  beginnt  die  Anfertigung  der  Taue  aus  Hanf,  theils  durch 
Frauen,  theils  durch  Seller,  welche  aus  der  Provinz  Bingo  auf  der 
Hauptinsel  (Nippon)  kommen  und  nach  derVoUendung  dieser  Arbeiten 
ziir  Bemannung  der  Bote  dienen,  welche  die  Netze  aussetzen. 

Die  Netze  bleiben  fiinf  Jahr  brauchbar.  Die  neuen  kommen 
ill  mittleren  Tiefen,  in  denen  der  Wal  gew6hnlich  gegen  das 
Netz  schwimmt,  zur  Verwendung,  schon  friiher  gebrauchte  und  daher 
weniger  haltbare  Netze  aber  nur  in  tieferen  und  in  hSheren  Wasser- 
schichten. 

Sobald  ein  Walfisch  erblickt  wird.  bringt  man  die  Hintertheile 
zvveier  mit  Netzen  beladenen  B6te  an  einander,  um  die  Enden  der 
oinzelnen  Netze  zu  verbinden. 

5.  Bild.  Hauser,  vor  denen  Bote  gebaut  und  ausgebessert  werden. 
Nach  dem  hierzu  gehorigen  Texte  beginnt  der  Bau  und  die  Ausbesserung 
der  Bote  im  October.     Im  Ganzen  werden  vierzig  theils  neue,  theils 


^    1  hiro  ==  5  Fuss  englisch  =  i?524. 

-  Der  Seniikiijira  wird  auch  Sebikujira  genannt.  Kujira  heisst  Walfisch.  Die 
Bedeutung  von  semi  (sebi)  ist  unhekannt.  Die  Schreibweise  mit  chinesischen  Zeichen 
(.w  Rilcken,  mi  schon,  hi  trocken)  gibt  keinen  Anhalt  fur  sie. 
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ausgebesserte   B6te  mit  Zinnober  und  Tusche   angestrichen   uiid  mit 
verschiedenen  Mustern  bemalt. 

6.  Bild.  Ausmstung  der  B6te.  Harpunensclimiede  und  Fass- 
binderei.     Reisenthiilsung.     Comtoir  der  Rechnungsbeamton. 

Im  Text  werden  die  Arten  und  Mengen  aller  Ausrustungsgegen- 
st&ndo  ausfiilirlieh  aufgefiihrt,  als:  Segel,  Taue,  Hanf,  Netze,  Ruder, 
Winden,  Fasser,  Matten,  Brennholz,  Kohlen,  Beile,  Harpunen,  Speere, 
Strohsandalen ,  Bohnen ,  Reis ,  Reisbier,  Pauken  u.  a. 

7.  Bild.  Kiistenort  Ichibmira.  Ausfahrt  der  WalfischbSte  vor 
den  Hausern  des  reichen  Masutomi.  Nacli  dem  Texte  bestelit  dei-en 
Bemannung  im  Ganzen  aus  587  Leuten.     440  derselben  sind  Ruderer. 

Die  Harpunirer  (Hazashi)  stelien  vorn  im  Boot.  Sie  durchsteclien 
die  Wand  der  NasenlSeher  des  Walfisehes,  befestigen  daran  ein  Tau, 
tauchen  unter  den  Bauch  desselben  und  ziehen  >»das  Rumpflau  mit 
einer  in  Worten  nielit  zu  besehreil>enden  Gewandtheit  um  ihn  herum«. 

Die  Harpunirer  der  vier  vordersten  B6te  heissen  »V&ter«.  Sie 
stelien  in  hohem  Ansehn  und  comma ndiren  die  Bewegungen  der  ganzen 
Flotte.     Einer  gibt  den  Befehl  zum  Aussetzen  der  Netze. 

Vor  der  Ausfahrt  der  Flotte  wird  in  Masutomis  Hause  ein  Fest 
gefeiert.  Man  tanzt  und  trinkt  Reisbier.  Bei  der  Ausfahrt  wird  auf 
jedem  Boot  eine  Flagge  mit  dem  Wappen  eines  Stierhomes  gehisst. 
Man  schlagt  die  Pauken  und  sehreit  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Nach- 
richt,  dass  ein  Walfiscli  gefangen  worden.  Und  wahrend  die  Schiffe 
im  Angesiehte  der  Wohnung  Masutomis  abrudern,  verneigt  man  sich 
betend  gegen  einen  bestinnnten  Berggipfel.  Auch  betet  man  in  einem 
Shintotempel,  ehe  man  zum  Walfisehfang  auf  hundert  und  fiin&ig 
Tage  wegzieht  und  gibt  zum  Ausdruck  des  Trennungsschmerzes  Ge- 
schenke. 

8.  Bild.  Kleine  Inseln  im  Meere,  auf  doren  AnhOhen  Waehen 
vertheilt  sind.  Sobald  diese  Walfische  bemerken,  ziehen  sie  ein  Matteii- 
banner  auf  und  lassen  Rauch  aufsteigen.  Dann  rudern  die  Waeht- 
und  Jagdschiffe  hinaus  und  wenn  sich  auch  diese  von  der  Anwosen- 
lieit  eines  Wales  iiberzeugt  liaben,  so  ziehen  sie  Signalllaggen  auf. 

Diejenigen  Wale,  welche.  die  Winterkalte  in  dem  n5rdlichen  Meeiv 
vermeidend,  nach  Siiden  kommon,  heissen  Kudarikujira,  d.  h.  herab- 
kommende  Walfische;  die  anderen,  welche  mit  der  FruhlingswRrme 
nach  dem  nordlichen  Meeren  ziehen,  heissen  Noborikujira,  d.  li.  hinauf- 
ziehende  Walfische.  Die  hinaufziehenden  shid  wild:  es  ist  schwierig, 
ihre  Schaaren  zu  trennen  und  sie  zu  fangen.  Da  sie  gegen  den  Fruhling 
auf  (i^erausch  niclit  h6ren  und  (\s  oft  nicht  gelingt,  sie  in  die  Netze 
zu  jagon,  so  werden  sie  meistens  nur  mittelst  Harpunen  gefangen.  Die 
liaupt.sa(*hlich  gcfangenen  Wale  sind  (blgende  vier  Arten:  Semiki\jira  (£a- 
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laena  japonica) .  Zatoki\jira  (Meyaptera  bonps),^  Naga8uki\jira  {Bcdaenopiera 
siMialdi)'  und  Koki^ira  (junge  Bahenajaponira)}  Die  ubrigeii  siQd  selten. 
Dei"  Semiki^ira  schwimmt  an  der  Oborfl&che.  Er  athmet  selir 
oft  und  blast  zwei  Strahlen  ungefJihr  zwOlf  Fuss  hocb.  Sein  Athem 
ist  kurz,  vergliehon  mit  dem  anderer  Wale. 

9.  Bild.  Kleine  Insebi  im  Meere,  Ein  Walfiscb,  von  BOten  um- 
geben,  die  ihn  an  eine  flache  Fangstelle  jagen. 

10.  Bild.     Die  Bote  folgen  einem  Walfiscb. 

Nacb  dem  Texte  schlagen  die  Harpunirer  mit  StOcken  auf  den 
Rand  der  BOte  und  scbreien.  Wenn  der  Walfiscb  in  das  Netz  geratb, 
scliMimmt  er  besturzt  bin  und  ber,  wickelt  sich  das  Netz  \ivn  den 
Hals,  den  Scbwanz  und  die  Flossen  und  wlrd  harpunirt,  sobald  er 
scbnaufend  in  die  Hobe  kommt,  um  wieder  zu  atbmen.  Das  ist  die 
Art  und  Weise,  wie  der  Semi-,  Zato-  und  Nagasuki^ira  an  die  Fang- 
.stellen  gejagt  und  gefangen  werden.  Der  Kokiijira  ist  klQger,  er 
furcbtet  sich  nicbt  vor  Gescbrei  und  wenn  er  in  das  Netz  gerStb,  so 
zerreisst  er  es  durcb  seine  Wildbeit.  Man  jagt  ilin  desbalb  meistens 
oline  Netz  nur  durcb  Harpunen. 


Fig.l.' 

'  Kfltr.  -ein  Blicidei-.  DeiZatokiijirn  sull  wegen  seiner  kleinen  Aii;;eii  sii  heiiisfii. 
Nacli  ciner  atidern  Deiilnng  soil  das  Wort  xalo  aiif  die  Ahnliclikeit  hinwds<.'n,  welehe 
dii;  Kiickenfinne  desselben  init  der  biwa  liat,  einem  Instriimente,  welches  bliiide  Musi- 
kaiiten  auf  ilireiii  Rucken  tragen. 

*  naga  lang,  sn  Bart,  hier  aber  wahrseheinlich  fQr  die  Bauchfurchen  gebmuchtes 

'    ko   Kind,  klein. 

*  niese  und  die  folgenden  Figiiren  sind  C/j— 74)  verkleinerte  Zinkographien  aiis- 
gcwaliller  Bilder  des  japanisthen  Walfischwerkes. 
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Der  werthvollste  aller  Wale  ist  der  Seiiiiki\(ira  uiid  heisst  dess- 
lialb  "Hauptfisch*.  Er  hat  den  doppelten  Werth  anderer  Wale.  Die 
Wachen  aiif  den  Bergen  melden  ilm  an  dureli  zwei  RauchsSulea ; 
andere  Wale  nur  durcli  eiiie. 

1 1.  Bild  {Fig.i  S.1057).  Far  Scmiku,]iva.  {BaUif^ui Japonica)  im  v/o- 
geuden  Meere  von  BSten  iiraringt.  Der  KOrper  ist  vom  Netz  umstriclct. 
Harpunirer  lialten  die  Hai-pimen  lioch. 

Der  Text  sagt;  Da  an  der  Harpune  cin  langes  Tan  befestigt  ist, 
welches  sich  abwickelt,  wenn  der  harpunirte  Walfisch  fortschwimnit, 
so  folgt  ihm  das  Boot  nach.  Sobald  er  wieder  auftaucht,  wlrd  er 
von  neueni  harpunirt.  Sein  BrflUen  hOrt  sich  an  wje  Donnor.  Sein 
Bhit  farbt  die  Oberfliiche  des  Meeres  rotli.  Tn)tz  der  Scbmerzen  bleibt 
der  liarpiinirte  Scmikujira  ruliig  und  besclia<ligt  kein  Boot.  Sobald 
er  schwach  wird,  durchbohrt  ihn  der  Harpunirer  mit  einer  Lanze. 


Ktff.2. 

12.  Bild  (Fig.  2).  Wogendcs  Meer.  Kin  grosser  Zatoki^lni  {Me- 
i/nplcra  hwjfig),  bis  an  don  St-liwanz  von  eineni  Netz  lunstrickt.  Nebeu 
ihm  ein  jnnger  Walfisch,  BOtc  uni  sie  heriini,  worin  Harpunirer  mit 
crholieiien  Lanzcn  steheii.  lin  Riicken  der  WaUisehe  eingebohrte  Waffen, 
iiin  welche  heruin  FliiKsigkeit  ausspritzt. 

In  dr'Hi  Texte  winl  gesagt:  Der  Walfisch  hegt  tiefe  Liebe  zu 
scinciii  Jiingen.  bcsondiTs  der  Zatokujira  [^Mtyapfeiti  hoops)  liebt  es 
sehr.     Wcnn  ein  Walfisch,  der  cin  Junges  bei  sich  hat,  ins  Netz  ge- 
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rath,  SO  wird  zunachst  das  Junge  harpunirt  und  an  einem  Boote  be- 
f'cstijjt.  Kntkonimt  die  Alte  aus  dem  Netze,  so  kehrt  sie  wieder  zuni 
Jungeii  zuriick,  und  ware  sie  auch  cine  oder  anderthalb  Meile  wcit 
weg  geschwoinmcn.  An  der  Seite  des  gefangeneii  Jungen  hleibend, 
wird  si«  zum  zweiten  Male  gefangen,  ja  wenn  sie  noch  einmal  eiit- 
konunt,  selbst  /.urn  dritten  Male,  so  lange  ihr  Junges  noch  lebt.  1st 
dieses  aber  todt.  so  kehrt  die  entflohene  Altc  nicht  wieder  zuruck. 

Es  komint  vor,  dass  ein  mannlicher  und  ein  weibhcher  Wal- 
fisch  ein  Junges  zwisclten  sich  haben.  Dann  harpunirt  man  zuerst 
das  Junge.  Das  MSnnchen  flieht,  das  Weibchen  aber  nimmt  das 
Junge  auf  seine  Flossen. 

Fette  WalJische  werden  an  mehr  als  liundert  Stellen  mit  Ijtnzen 
diirchbohrt.  urn  sie  zu  tOdten.  Bei  mageren  gentigen  dazu  sehon 
zwei  bis  drei  Stiche. 

Sind  die  Wale  todt,  so  sinken  sie.  Liegt  einer  in  den  letzten 
Ziigen,  so  springt  ein  Harpuiiirer  auf  seinen  Kopf  und  durehbohrt 
ihin  die  Nasenseheidewand ;  ein  anderer  Harpunirer  zielit  ein  Tan 
(lurch  das  Loch,  mit  welchem  der  Wal  dann  an  einem  Boote  be- 
tVstigt  wird,  damit  er  nicht  untersinke. 


Fig.  3. 

13.  Bild  (Fig. 3).  Wogendes  Meer.  Ein  Harpunirer  auf  dem 
Kiicken  des  orlegten  Walfisches  {Bahiftioplera  sibbaMi).  B6te  um  dieseii 
licrimi.     Hierzu  bemerkt  der  Text: 

Naehdem  gewandte  Taucher  Taue  unter  dem  Bauche  des  ge- 
((Jdtcten  Wales  herunigefuhrt  haben,  nehnien  ihii  zwei  Floss-B6te 
zwischen  sich.  Weiiii  er  sich  dann  noch  zwei  oder  dreimal  herum- 
droliet  und  endlicli  dumpf  rtJchelnd  vcrscheidet,  so  rufen  die  Fischer 
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dreima^  die  Worte  aus:  Heil  dir  Amida  Buddha!  und  dann  singeo 
sie:  Wir  haben  den  sehOnsten  Wal  von  gaiiz  Indien,  Japan  und 
China  gefangen! 

Ein  Wal.  bemorkt  der  Text  weiter,  der  nicht  genug  mit  Nptzen 
unistrickt  ist,  kanii  mit  seinem  Schwanze  B6te  umwerfen  mid  zer- 
st6ren.  Ja  selbst  solche  Wale,  welehe  schon  mit  Lanzen  diirchbohrt 
und  an  der  Nasenscheidewand  gefesselt  sind ,  werden  manchmal  nooh 
so  ungestum,  dass  sie  die  beiden  an  ihnen  befestigten  Bote  mit 
untt^r  das  Wasser  Ziehen  und  darauf  mit  ihnen  wieder  in  die  Hdhe 
kommen.  In  solchen  FSllen  springeu  die  Bootsleute,  um  sich  zu 
rt'tten,  ins  Meer  und  andere  dafur  bereit  gehnltene  Bote  nehmen  sie  aufl 

Den  todten  Wal  halten  zwei  Bttte  gleieh  leichten  ROrben  an 
der  Obertlaehe  und  zwei  Reihen  Bote  zieheii  ihn  an  einem  starkcn 
Zugtaii  nach  Misaki  ans  Land. 

14.  Bild.     Meer  mit  felsiger  Kiiste,  gegon  welche  BOte  nideru. 

Ini  Text  wird  gesagt:  Der  herangezogene  Wal  wird  von  den 
Inselhewohnern  mit  Paukonschlagen  und  Jubelgeschrei  emp&ngen. 
Hinter  dem  Walfisch  ist  die  Oberflache  des  Meeres  von  Blut  gerOUiet. 
Schaaren  von  Vfigeln:  Weihen,  Raben,  MOven  und  Alliatrosse  folgen 
ihm   nach.'     Wenn    er   zerlegt   wird,    frisst  der  Albatros  davon  vier 
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bis  funf  Pfund  Fleisch.     Da  ihn   die  Fischer  fOr  einen  Gluckbringer 
halten ,  so  lassen  sie  ihn  iressen  soviel  er  mag. 

15.  Bild.  Strandmauer  mit  Vorrathshftusem.  Ein  getOdteter 
Semiki^ira  {Balaena  jnponica)  wird  durch  Winden  an  das  Mauerwerk 
gezogen,  wahrend  die  beiden  Flossbttte  abrudem.  Nach  dein  Texte 
Qbernimmt  nun  den  Befehl  fiber  die  weitere  Bearbeitung  des  Wales 
der  Walfischschneidemeister. 

16.  Bild  (Fig.  4  S.  1060).  Ufermauer  mit  H&usern.  Ein  grosser 
Semikiyira  {Bolaeua  japonica)  iui  seichten  Wasser,  von  vielcn  Mcnschen 
umgeben.  Auf  und  neben  ihm  Leiite,  die  ihn  zerscbneiden,  Schon 
sind  grosse  Speckstucke,  Fleisch  und  eine  Bartenmasse  abgelost.  Speck 
wird  ans  Land  gewunden,  Fleisch  dabin  getragen,  das  Netz  aus  dem 
Wasser  gezogen  und  fortgeschleppt 

Nach  dem  Texte  holt  man  nach  der  Landung  eines  Wales  TagelOhner 
aus  den  nalien  Dorfem  zur  Hilfe  herbei.  Der  Walfisch  wird  nach  ganz 
bestimmten  Vorschriften  zerlegt  und  die  TheUe  werden  in  verschiedene 
Vorrathsbauser  gebracht.  Von  den  Bewohnem  der  umliegenden  DOrfer 
wird  viel  Walfischfleisch  gestohlen. 


17.  Bild  (Fig.  ^).  Da.s  Innere  eines  Vorrathshauses,  in  welchem 
nach  dem  Texte  gogen  200  Mann  beschilftigt  sind.  Siebzigbis  achtzigzer- 
sclniciden  die  Speckhaut  und  legen  die  Stiieke  in  FRsser.  Neben  ihnen  sind 
Schleifsteine  zum  Scharfen  ibrer  Messor.  Unter  den  TbranOfen  lodert 
Feuer.  An  die  Ofen  werden  FSsser  mit  Speck  und  Biindel  Feuerholz 
getragen.     Auch  Speisen  und  Tasson  mit  Thee  werden  herangebracht. 
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Sielizehn  Ofen  dieiien  zum  Au.skochen  des  Thnuis  aus  der  Speck- 
Jiaut.  Er  fliesst  durch  ROhren  in  13-16  grosse  Topfe  des  Thranspeichers. 

Das  Fleisch  wird  eiiigesalzen  und  auf  SchifTen  nach  rerschiedenen 
Provinzen  gebracht. 

18.  Bild.  Das  Iniiere  cines  anderen  klcineren  Vorrathshauses,  in 
wclcliem  I  I  o  Mann  arbeiten.  Audi  hier  lodert  Fcuer  unter  Kesseln.  Ein- 
K<'weidp  warden  zerlegt,  Unterkiefer  mit  Heilen  zcrliauen,  Wirl>el  fort- 
(fCHchafft,  Holz  herbeigetragen.  Der  Text  berichtet,  dass  fast  alle  Theile 
des  Walfisches  verkauft  und  gegessen  werden,  aueh  die  Eingeweide. 
die  Leber  ausgenommen,  welclie  die  fleischschneider  fur  sich  mitnefa- 
men.  Was  diese  damit  maclien.  ist  dem  Verfasser  der  Schrift  nicht  be- 
kannt. 

Die  Sehnen  kommen  in  ein  besonderes  Vorrathshaus. 


Fig.  6. 

1 9.  Bild  (Fig.  6).  Inneres  des  Knochenvorrathshauses,  in  welchem 
(nach  dem  Texte)  5o-()o  Lciite  arlieiten.  Im  Vordergrunde  zerachneiden 
zwei  Manner  oinen  WalfisclischSdel  mit  einer  SchrotsSge.  Vor  dem 
K<'s.sftlofen  mit  lodorndem  Fcuer  liegen  /.erschnittene  Knocben  undHok. 
Die  Kiioclion  werden  mit  Beilen  in  ganz  kleino  Stucke  zerscblagen,  in 
Hiitt(Mi  nach  don  Kesseln  geliracht  und  in  diesen  mit  Salzwasser  mor 
gekoclit.  Dor  Tliran  ISuft.  dureh  Roliron  in  grosse  thonerne  TOpfe.  Der 
Riiekstiind  doi-  Knodion  winl  in  MOrsern  zerstossen,  um  noch  mehr 
Thnvn  diiriHis  zu  gewiiuieu.  Der  letate  Kest  wird,  in  Stroh  Terpaekt, 
als  goschiit/.lrr  Diingcr  vorkiiiift. 
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Das  Innere  des  Schadels  (Gehirn)  gilt  in  den  Speisehausem  fur 
eine  sehr  gelobte  Delicatesse. 

20.  Bild.  Inneres  eines  Hauses  in  Misaki.  Die  Harpunirer  tanzen 
im  Kreise  um  zwei  Paukenschlager  herum.  Zu  beiden  Seiten  stehen 
und  sitzen  Zuschauer,  welclie  (wio  die  beigcdruckte  Erklarung  sagt) 
die  geschiekten  und  ungeschickten  Tanzer  durch  Zurufe  und  Gesten 
kritisiren.  Die  Tanzer  ahmen  singend  die  Art  und  Weise  nach,  wie 
Walfische  gefangen  werden. 


Bandn. 

I.  Bild.  Oben  ist  ein  Semikiijira  (Balaena  japonica)  abgebildet, 
unten  ein  Zatokiijira  {Megapiera  hoops).     (Fig.  7.) 

In  den  beigedruckten  Erklarungen  heisst  es :  Grosse  Semikujira  sind 
i4~i5hiro  (2i?3-2  2°!*8)  lang,  mittlere  lohiro  (15^24),  kleine  7  hiro 
(io?66).  Der  Korper  ist  schwarz;  doch  kommen  am  Bauche  drei  bis 
vier  weisse  Flecken  vor,  jeder  3—4  Fuss  gross. 

Bei  12  hiro  (i8?2  8)  Lange  ist  er  ausgewachsen.  Sehr  fette  geben 
700—800  Fass  Thran,  d.  i.  (da  ein  Fass  36  Liter  enthalt)  25200—28800 
Liter.    14  —  15  hiro  lange  Individuen  geben  gew5hnlich  wenig  Thran. 

Was  der  Semikujira  frisst,  weiss  man  nicht.  Im  Magen  findet 
man  nichts.^ 


Fig,  7. 


Von  dem  Zatokiijira  (Fig.  7)  sagt  die  beigedruckte  Erklanmg: 
EIr  ist  am  Bauche  und  Riicken  dunkel  und  hat  am  Bauche  Riefen. 
Die  Furchen  zwischen  diesen  sind  weiss  und  mit  Querlinien  versehen. 


^  Da  sich  Balaena  japonica  oline  Zweifel  ebenso  wie  Balaena  mysHcetus  von  kleinen 
Planktonorganismen  nahrt,  so  haben  die  japanischen  Fischer  keine  ihnen  bekannte 
gr5sseren  Thiere  in  seinein  Nahrungskanal  gefiinden. 
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Der  Kopf  ist  flach,  der  Schwanz  stark  ausgeschweift.  Die  Brustflosse 
ist  schmal.  aber  lang,  an  der  Aussenseite  schwarz,  an  der  Innenseite 
weiss.  Grosse  Exemplare  sind  14  hiro  (2 1'?3)  lang,  mittlere  i  o  hiro  (i  5"*), 
kleine  6  hiro  (9°*).  Im  Allgemeinen  ist  er  kleiner  als  der  Semikigira 
(Balaena  japonica),  Kopf  und  Schwanz  sind  kiirzer  als  bei  diesem. 
Seinem  Werthe  nach  steht  er  diesem  am  nachsten.  Ein  1 5°*  langer 
Zatokujira  gibt  350—350  Fass  Thran.    Der  Zatdkiijira  frisst  gern  Ami/ 

2.  Bild.  Abbildungen  eines  Fotus  von  Balaena  japonica  mit 
Nabelschnur,  einer  jungen  Balaena  japonica  und  einer  Balaenoptera 
sibbaldi.  In  der  beigedruekten  Erklarung  wird  von  dem  Kokiijira, 
dem  » Walfischkind «  gesagt:  Es  ist  dem  Semikiijira  sehr  ahnlich,  aber 
kleiner,  hellschwarz,  etwas  bl&ulich.  Auf  dem  Riieken  sind  kreis-  und 
halbkreisf&rmige  Flecken.  Die  Barten  sind  weiss,  i-i*^  j^-P-  Fuss 
(30-45^  lang,  3  Zoll  (9'"*)  breit  und  2-3  Linien  (6-9°*")  dick.  Man 
macht  Facherstifte  daraus.  Ihr  Fleisch  schmeckt  gut.  Ihr  Thran 
brennt  lange. 

Die  grSssten  Kokiijira  sind  iiber  9"  lang,  die  kleinen  fiber  6", 
Ein  I  o"  langer  liefert  1 20--1 30  Fass  Thran.  Der  Kokujira  fiisst  Erabben 
und  Namako.^ 

Ein  4  Monate  alter  Fdtus  des  Semikigira  (Balaena  japonica)  ist 
2  Fuss  6-7  Zoll  (78-81"")  lang  und  hat  2  Fuss  (60""*)  Umfang.  Er  ist 
pfirsichfarbig ,  aber  in  der  Augengegend  und  an  der  Nasenspitze  grau. 

Die  Walfische  gebaren  gewohnlich  nur  ein  Junges.  Der  neu- 
geborene  Semikiijira  ist  im  ersten  Monat  hellgrau  und  heisst  deshalb 
»Weisskind«.  AUmahlich  wird  er  dunkler.  Ein  Jahr  alt  ist  er  schwarz. 
Er  gilt  vom  ersten  Monat  an  als  Hauptfisch  und  wachst  schnell.  Sein 
Alter  ist  bis  zum  dritten  Jahr  schwer  zu  bestimmen.  Die  im  zehnten  und 
clften  Monate  (P]nde  December  und  Januar)  geborenen  Wale  haben 
Ende  April  eine  Lange  von  5-6  hiro  (7?()-9°*).  Wenn  sie  7  hiro 
( I  o'^G)  lang  sind,  saugen  sie  nicht  mehr,  sind  mager  und  geben  wenig 
Thran.  Bei  einer  Lange  von  ungeffihr  9  hiro  (i3°7)  werden  sie  all- 
mahlich  fett.  Die  neugeborenen  Jungen  des  Zatokujira  (Megaptet'a  Inxjps) 
sind  2-3  liiro  (3-4"5)  lang,  also  verhaltnissmassig  grSsser  als  die  des 
Semikiijira  {Balaena  japonica). 


^  In  WorterbQchern,  z.  B.  in  dem  neuen  japanischen  Lexikon  Genkai  d.i.  Wort* 
meer  steht  bei  Ami:  Kleiner  Krebs,  weiss,  etwas  ruthlich.  In  dem  japanischen 
Lexikon  von  Takahashi  wird  fQr  Ami  auch  ein  chinesisches  Zeichen  gebraucht,  welches 
Shira-uwo  Weissfisch  bedentet.  Ein  an  den  japnnischen  Kusten  massenhaft  aufbreten- 
des  weisses  Fischchen  ist  Salanx  microdon  Blkr.,  ein  Salmonide.  F.  Hilgkhdowt, 
Monatsber.  der  Konigl.  Akademie  zu  Berlin  1880,  S.  339  und  J.  J.  Rein,  Japan  I,  i88i» 
S.  224. 

^  Namako  heisst  Holothurie,  ist  liier  aber  wahrscheinlich  zur  Reseichnung 
pehigischer  Thiere  verwendet  worden. 
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Fig.  8. 

Von  dein  Nagasukujira  (Fig.  8)  sagt  die  beigedruckte  Erklaning: 
Kr  heisst  Nagasu,  weil  er  selir  lang  ist.  Er  ist  stark  und  ausdauernd, 
scliwimmt  tief,  komint  selten  nach  oben  und  ist  deswegen  schwer 
zii  fangen.  Es  giebt  weisse  und  aschfarbene  von  gleicher  Gestalt. 
Dir  Kiefer  sind  zugespitzt.  Auf  dem  Riieken  ist  eine  kleine  aufrechte 
Flosse.  Vom  Unterkiefer  bis  an  den  Bauch  hat  er  viele  LSngs- 
riefen.  Die  Barten  sind  kurz  wie  bei  dem  Zatokiijira  {Megaptera 
boops).  Das  Fleisch  schmeckt  nicht  angenelim.  Die  Riieken-  und 
Bauchhaut  ist  diinn,  nur  2-3  Zoll  (6-9™)  dick.  Der  Thran  desselben 
friert  ini  Winter  leicht  und  hat  deshalb  geringen  Brennwerth.  Grosse 
Nagaskujira  sind  1 8-1  g  hire  (27"4-28"9)  lang,  mittlere  14-15  hiro 
(2i"3-22"8),  kleine  10  hiro  (i3l'24).  i  5  hiro  lange  liefern  400  Fass 
Thran.     Er  frisst  gem  Iwashi,   d.  i.  eine  Heringsart  (Chipea  mehno- 

sHcta    SCHLEG.).' 


F,g.li. 


i.  J.  Hkin,  Jaj>ai 
cungabericliW  1893. 
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3.  Bild  (Fig.  9  S.  1065).     ^'   Umriss  eines  Semikujira  (Balaena 
japonica)  mit  eingescliriebenen  Benennuiigen  der  verschiedeneu  Korper- 

tlieile.    2.  Umriss  eines  Semikujira  mit  eiiigezeichnetem  Skelett  uud 
Barten  der  linken  Seite.^ 

In  der  dabeigedruckten  Erklarung  wird  gesagt:  Der  Semikujira 
hat  jederseits  360  Barten.  Die  grossten  sind  9-10  Fuss  (2"*7-3'")  lang. 
Die  Barten  des  Kokujira  (der  jungen  Bcilaena  japonica)  sind  nur  i  Fuss 
5-6  ZoU  (o'"3  I  8-0^32  i)  lang  und  4-5  ZoU  (12-15''")  ^^^eit;  die  lang- 
sten  Barten  des  Zatokujira  [Meyaptera  hoops)  sind  3  Fuss  4—5  Zoll  (o?02  i  — 
0^92  4)  lang.  Die  Zunge  ist  mausgrau.  Die  Zunge  des  Zatoki\jira  ist 
rauh  wie  Kreppseide.  Die  Kopf-  und  Riickenhaut  des  Semikiyira  ist 
7  Zoll  bis  I  Fuss  (21  —  30*''")   dick. 

4.  Bild.  Barten  des  Nagasukiijira  (Bahenoptera  sibhaldi),  welclie 
am  Oberkiefer  hangen  und  ausgeloste  tlieils  noch  zusanmienhangendo, 
tlieils  einzelne  Barten  mit  Fasern  an  ihrem  inneren  Rande.  Speck- 
hautstiicke  mit  schwarzer  Epidermis  und  abgeloste  Epidennisstucke. 
Cirripeden  {Coronula  imd  Conclioderma)  und  eine  Laus  {Cyamus)  von 
der  Haut  des  Walfisches. 

In  der  Erklarung  wird  gesagt:  Die  Barten  (der  Balaenoptera 
sibbaldi)  sind  denen  des  Zatokujira  [Meyaptera  hoops)  gleieh.  Ihre  Farbe 
ist  heUschwarz.  Die  Barten  dor  weissen  Art  sind  sehr  breit.  Die 
Walfischlaus  (Cyamiis)'^  hat  die  Grosse  eines  Suzumushi  (eines  zir- 
])enden  Insects),  ist  dunkel  gelblich  und  sitzt  wie  eine  kurzbeinige 
Spinne  auf  der  Haut.  Sie  ist  nicht  essbar.  Bei  dem  Semikujira 
{Balaena  japonica)  sitzen  Lause  oberhalb  der  Augen  und  auf  dem 
Schnauzenbuckel ;  beim  Zatokujira  [Meyaptera  hoops)  zwischen  den 
Brustflossen,  zwischen  After  und  Schwanzflosse. 

Die  Erklarung  neben  Coronula  sagt:  Ist  den  Se  (Balaniden) 
ahnlicli,  welche  an  den  Kiisten  leben,  hat  eine  harte  weisse  Schale, 
die  5-6eckig  ist  und  so  gross  wie  eine  kleine  Tasse.  Das  Fleisch 
ist  essbar.  Von  Conrhoderma  heisst  es:  Ist  3— 4  Zoll  (9  —  12''"')  lang. 
Die  Oberhaut  ist  weich  und  pfirsichfarbig.  Essbar.  Bei  dem  Semi- 
kujira sitzen  diese  Thiere  an  den  Stellen  der  Haut,  wo  er  weiss  ist.^ 


*  Die  Zalilen  der  Rij3[)en  (14),  tier  Lendenwirbel  (i  i),  der  Beckenwirbel  (26)  uiiU 
der  Finger  (5)  sind  wahrscheinlich  lichtig.  Der  erstr  Finger  ist  w.-ihrscheinlich  zu  lang 
gezeit'lmet,  das  Schulterblatt  wohl  zii  breit;  ancb  durften  ihin  Acromion  iind  Processus 
coracoidens  nicht  ganz  fehlen.  Die  unteren  Schwanzwirbelbogen  sind  weggelassen  und  die 
v'orderen  Schwanzwirbel  sind  el)enso  ohne  obcre  Bogen  gezeichnet  wie  die  liintersten. 

^  Nacli  LiJTKKN  leben  anf  Balaena  japonica  Cyamus  ovalis  \'Arz.  und  Cyamus 
(jracilis  \ A\:'L.\  anf  Megaptera  hoops  Cyamus  boopis  Ltk.  Bidrag  til  Kundsk.  oni  Art. 
Slaegt.  Cyamus.  Vidensk.  Selskab  8kr.  5  H.  10  B.  111.  Kj0benb.  1873  und  And.  Tillaeg. 
Ibid.  6R.  VII.  9.   1893. 

^  Die  Bilder  der  Cirripeden  sind  ungenau.  Sie  stellen  Coromda  und  Cancho- 
derma  dar.     Das  Berliner  Museum  fur  Naturkunde  besitzt  ein  Exemplar  von  Coromda 
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5.  Bild.  Ein  Stflck  Seitenhaut  des  Semikiijira  {Balae/ia  Japonica). 
Der  Schwanz  mit  den  beiden  Fliigeln.  Hautstiick  mit  After  und  mann- 
licher  GeschlechtsolSnung.  Hautstiick  mit  After,  Zitzen  und  weib- 
licher  Geschleehtsoffhung  und  anhangendem  Fleisehe.  Die  beigedruckte 
Erklarung  sagt:  Die  Seitenhaut  des  Semikujira  ist  ebenso  dick  wie 
die  Riickenhaut.  Sein  Penis  ist  gewohnlich  verborgen.  Die  Brust- 
tlosse  ist  essbar.  Der  Bauch  ist  grau.  Neben  den  verschiedenen  ab- 
gebildeten  Speckhautstucken  steht:  Zu  Opfern  ftir  den  Fischgott.  Zur 
Belohnung  der  Harpunirer  und  gewisser  Arbeiter. 

6.  Bild.  Brustflossenskelett  und  Schulterblatt  des  Semikujira 
{Bnlaena  japonica)  und  Zatokiijira  [Megaptei^a  hoops),  Kopfhaut  mit  den 
Nasenoflfnungen  und  Schwanzflugel  von  Megaptera,  Harnblase,  Hoden 
und  Penis  von  Balaena  japonica  (6  Fuss  =  i?8  lang).  Uterus,  Harn- 
blase, Sclieide,  weibliche  Geschleehtsoffhung,  Zitzen  und  After  einer 
niclit  naher  benannten  Walfischart. 

7.  Bild.  Schadel,  Unterkiefer,  »Ohrknochen,  15*'"'  lang,  g^'^'breit, 
sehr  harttt,  Theil  des  Zungenbeins  von  Balaena  japonica. 

8.  Bild.  Wirbel,  Rippen,  untere  Schwanzwirbelbogen  (»Sattel- 
knochenct),  2  Beckenknochen ,  2  Beckenknorpel,  (»an  beiden  Seiten 
der  Geschlechtstheile«),  Brustbein  (» 1  Fuss  lang,  i  Fuss  5-6  Zoll 
breit«). 


dindema  (L.),  welches  Prof.  Hilgendork  von  Japan  mitgebracht  hat.  Die  Conchoderinen 
sind  nocli  unvoUkonnnener  abgebildet  als  Coronula\  doch  lassen  die  am  Capitulnm  ^e- 
zeichneten  zwei  Fortsatze  vernuithen.  dass  der  Zeichner  Conchoderma  auritum  (L.)  vor 
sich  i^eliabt  hat.  Das  Berliner  Musenin  besitzt  Corantda  diadema  mit  ansitzendeni  Concho- 
derma auritum  von  A.  von  Chamisso  gesamnielt,  aber  ohne  Angabe  des  Fnndortes.  In 
seiner  »Reise  nm  die  Welt«  schreibt  von  Chamisso  S.  239  (Werke  I,  4.  Anfl.  Berlin 
1856):  »Von  den  erfahrensten  Aleuten  liess  ich  mir  Walfischmodelle  verfertigen  und 
erlautern.  die  ich  in  dem  Berliner  Museum  niedergelegt  nnd  in  den  Verhandl.  der  Akad. 
der  Naturlbrsch.  1824  Bd.  XII  Th.  i  abj;ebildet  nnd  beschrieben  habe.  Nach  nnserer 
Knckknnft  anl*  Unalaschka  ward  in  nnserer  Nahe  ein  Walfisch  von  der  Art  Alimoch 
Von  den  Aleuten  zerlegt."  Der  Alimoch  ist  ohne  Zweifel  Megaptera  hoops  Fab.  nnd  es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  Chamisso  die  von  ihm  mitgebracht^n  Grup|)en  von  Coro- 
nula  diadema  und  Conchoderma  auritum  von  dieser  in  seiner  Gegenwart  zerlegten  Me- 
tjaptera  abgeschnitten   und  in   Alkohol  eonservirt  hat. 

Dei'  ausgezeichnete  Lowener  Cetologe  Van  Beneden  fuhrt  unter  den  Commensa- 
listen  und  Parasiten  der  Cetaceen  (Bull,  de  TAcad.  roy.  de  Belgique,  2.  8er.  XXIX. 
1870,  p.  354)  Diadema  japonica  bei  Balaena  japonica  an.  In  Natnr  hat  er  sie  nicht  ge- 
sehen,  sondern  nur  ihre  Abbildung  in  einem  zweibandigen  Japanischen  Werke,  welches 
nach  seinen  weiteren  Bemerkungen  fiber  davSselbe  hochst  wahrscheinlich  eine  Copie  des 
bier  behandelten  Werkes  ist.  Er  sah  das  Buch,  Eigenthum  des  Hrn.  J.  Allen  de  Stoke 
Newington,  in  den  Ilanden  des  Directors  des  British  Natural  History  Museum,  Prof. 
Flower.  Alle  Coronula  a  us  dem  nordpacifischen  Meere,  welche  das  Berliner  Museum 
besitzt,  gehoren  zu  der  Linneischen  Species  Coronula  diadema.  Hatt«  sie  Hr.  Van 
Beneuen  gesehen,  so  wurde  er  filr  das  Coronw/a -  Bild  des  japanischen  Walfischwerkes 
schwerlich  einen  besonderen  Speciesnamcn  angenonnnen  habeu. 

94* 
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9.  Bild.  Eingeweide  einer  nicht  naher  bezeichneten  Art:  Hinter- 
eiiJe  der  Zunge,  Kehlkopf,  LuftrShre,  Lungen,  Herz,  Mageu,  Danii, 
Leber,  Nieren  von  der  ventralen  Seite  und  noch  einmal  von  der 
dprsalen  Seite  gesehen. 

10.  Bild.  Genist  von  Bambusstaben  mit  aufgehangten  Sehnen. 
Ein  Fass,  in  welches  Wasser  fliesst.  Gefiillte  Fasser  und  runde  Bundel. 
Die  Erklarung  sagt:  Die  Sehnen  sind  im  Sehwanze,  zu  beiden  Seiten 
des  Afters,  im  Rucken  und  im  Bauche.  Sie  werden  herausgeschnitten, 
in  Biitten  mit  Wasser  gebracht,  von  Blut  und  01  gereinigt,  abge- 
scliabt,  gebleieht  und  bei  gutem  Wetter  getrocknet.  Dann  sind  sie 
(lem  Biiffelhom  ahnlich  und  werden  zu  Bogensehnen  verwendet,  welclie 
zum  Schlagen  der  BaumwoUe  dienen. 

1 1.  Bild.  Drei  kleine  WalfischbOte.  Daneben  Gerathe  zu  deren 
Herstelhmg  und  Ausrustung. 

12.  Bild.     Ein  grosses  und  ein  kleines  Boot.     Anker  mit  Tau. 

13.  Bild.     Walfischnetz. 

14.  Bild.  Harpunen,  Lanze,  Speckmesser,  Beile,  Haken,  Sage, 
Anker,  Kommandostab  des  Bootsfiihrers. 

15.  und  16.  Bild.     Harpunentheile  in  natiirlicher  Gr5sse. 

17.  Bild.  Lanzentheile  in  naturlicher  Gr6sse. 

18.  Bild.  Speckmesser  in  naturlicher  GrSsse. 

19.  Bild.  Kessel,  Korbe,  SchSpfgerathe  fur  Thran. 

20.  Bild.  Winde  und  Windentaue.  Trage  mit  Netzboden. 
Wachthaus. 

Seite  21—23.  Schlusstext.  Mittheilungen  aus  der  Geschichte 
des  Walfischfanges ,  der  seit  alten  Zeiten  betrieben  worden  sei  und 
schon  in  den  altesten  Geschichtswerken  erwalmt  werde.  Besonders 
schwunghaft  sei  er  betrieben  worden  zur  Zeit  der  Herrschaft  der  Sho- 
gune  aus  der  Familie  Tokugawa,  (d.  i.  seit  1600  unserer  Zeitrechnung). 


In  dieser  Zeit  besuchte  der  deutsche  Arzt  E.  Kampfer  Japan.  Er 
war  dort  in  den  Jahren  1690-92.  In  seiner  Geschichte  und  Be- 
schreibung  von  Japan,  herausgegeben  von  Dohm,  Lemgo  1777,  I,  S.  150 
fiihrt  er  ausser  den  in  dem  Walfischbuche  von  Koyamada  1829  ab- 
gehandelten  Arten  noch  den  Makk5kujira  an.  Er  sagt  von  ihm,  dass 
er  Ambra  in  den  Eingeweiden  und  Thran  im  Kopfe  habe.  Dieser 
Walfisch  ist  offenbar  Physeter  macroceplialus  L.  In  dem  schon  erwahnten 
japanischen  Lexikon,  betitelt:  Gonkai  (d.  h.  Wortmeer),  wird  nach  der 
Ubersetzung  des  Hm.  R.  Lanoe  von  dem  Makkokujira  gesagt:  »Er  hat 
seinen  Namen  von  Makko  Weihrauch  und  kommt  besonders  in  den 
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sudlichen  Meeren  vor.  Sein  Oberkiefer  ist  sehr  gross ,  der  Unterkiefer 
klein  und  enthalt  Zahne,  geformt  wie  die  Horner  eines  Kalbes.«  Das 
sind  Angaben,  welche  Physeter  macrocephalus  ganz  sieher  kennzeichiion. 
Nacli  Kampfer  soil  ein  reicher  Fischer  in  Omura  1680  zuerst 
Netze  beim  Fange  der  Walfische  angewendet  haben.  Der  Walfisch 
soil  namlich,  »sobald  er  sein  Haupt  bestrickt  fiihlt,  still  halten  und 
wird  dann  mit  Wurfspiesen  auf  die  gewohnliche  Art  geschossen..  Dieso 
Art  des  Fanges  soil  weitlaufige  Zuriistungen  und  weit  gr5ssere  Kosten 
erfbrdern  als  die  gemeine;  sie  ist  aber  viel  vortlieilhafter*. 


Der  Inhalt  des  grossen  japanischen  Walfischwerkes  ist  offenbar 
ein  Ergebniss  vielseitiger  langjahriger  Beobachtungen  und  Zerlegungen 
der  werthvoUeren  Walfische,  welche  die  japanischen  Kiisten  besuchen. 
Die  Angaben  iiber  die  Form  und  Farbe,  die  KSrpergi'Osse ,  die  Be- 
schaffenheit  verschiedener  Korpertheile  und  die  Lebensweise  verschic*- 
dener  Arten  und  Altc^'sstufen  inachen  den  Eindruck  der  Naturwahrheit. 
Die  Bilder  der  ganzen  Thiere  sind  ohne  Zweifel  nach  lel)enden  und 
frisch  erlegten  Individuon  angefertigt.  Zoologisch  gennue  Abbildungc^n 
sind  sie  nicht,  sondern  malerisch  und  schematisch  hingeworfene  llabitus- 
l)ilder,  welche  jedoch  die  specifischen  Eigenschaften  unverk(*nnbar  zum 
Ausdruck  bringen. 

Die  Zeichnungen  der  Barten,  Knochen.  Eingeweide  und  besonders 
wichtiger  Hautstiicke  mogen  nach  doni  Urtheile  der  Walfischschneide- 
meister  gute  Bilder  sein,  stellen  diese  Walfischtheile  jedoch  so  ungenau 
dar,  dass  sic  zur  wissenschaftlic^hen  Feststellung  spocifischer  Eig(Mi- 
schaften  unbrauchbar  sind.  Ich  habe  deshalb  audi  keine  Copien 
von  ihnc^n  horstellen  lassen.  Dagegen  machon  die  Bilder  der  Fang- 
werkzeuge  und  Gerathe  zum  Gewinnen  des  Tliranes  den  Eindruck 
voUkommener  Naturtreue. 

In  einer  neueren  japanischen  Encyklopaedie :  »Nihon  shakai  jii« 
hat  Ilr.  Langk  Abbildungen  und  Mittheilungen  gefunden,  ^vcIcIk^  (l(*m 
Walfischbuelie  des  Koyamada  entnomuKMi  sind.  Es  wird  also  in  Japan 
als  Quellenwerk  geschatzt. 

Das  japanische  Werk  spricht  von  vier  gefangenen  und  verw(M*theten 
Walfischarten ;    zoologisch  betrachtet  sind  es  nur  drei: 

1 .  Balaena  japonica, 

a)  erwachsen,  jap.  Semikiijira, 

b)  jung,  jap.  Kokiijira. 

2.  Megaptera  hoops ^  jap.  Zatokiijira. 

3.  Balaenoptera  sibhahli^  jap.  Nagasukiijira. 
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1.    Balaena  japonica  Lacep.    (Fig.  g.) 

Diese  Art  grundete  Lacepede  auf  ein  colorirtes  Bild,  welches 
A.  DE  Remus  AT  dem  Pariser  Museum  d'histoire  naturelle  ubergeben 
hatte.* 

In  der  v.  SiEBOLD'schen  Fauna  japonica  ver6ffentlichten  Temmtnck 
und  ScHLEGEL  1 842  (S.  1 8,  PI.  XVIII-XIX)  Abbildungen  imd  eine  Be- 
schreibung  eines  Porzellanmodelles  derselben  Walfischspecies,  welches 
in  Japan  nacli  einein  frisclien  Exemplar  angefertigt  worden  war.  nannten 
sie  aber  lialaeiia  antarciica,  weil  sie  annahmen.  sie  stimnie  uberein 
mit  einer  Art  vom  Cap  der  guten  Hoflfnung.  welche  G.  Cuvier'*  be- 
schrieben  liatte. 

Die  Mittheilungen  Lacepede's  und  der  hollandischen  Zoologen 
werden  durch  das  japanische  Walfischbucli  bedeutend  erweitert.  Wir 
kennen  jetzt  folgende  Merkmale  der  Balaena  japonica: 

Die  (xrdsse  ausgewachsener  Individuen  betragt  21-22";  mittel- 
grosse  sind  i  5"*.  kleine  10"  lang.  Junge  6-9*".  Die  Kopflange  l>etragt 
(*twas  u])er  ein  Viertel  der  ganzen  Korperlange.  Auf  dem  Kopfe  sind 
drei  median e  Buckel;  der  vorderste  ist  grosser  als  die  ihm  folgenden. 

Farbe:  Krwachsene  sind  am  Rucken  und  den  Seiten  schwarz,  am 
Bauehe  weiss  oder  grau  oder  schwarz  mit  grossen  weiss(*n  Flecken. 

Barten  jederseits  360 ;  die  langsten  Barten  ausgewachsener  Indi- 
viduen sind  2? 7  bis  3°*  lang,  schwarzlich,  glanzlos  und  ihr  innerer 
Rand  oben  dicker  als  die  Barten  von  BaJaena  mysHcehis  (» Arctic  «).** 
Die  Barten  junger  Individuen  sind   weisslich. 

Nacli  dem  Bilde  des  Skelettes  (S.  io()5)  liat  Balaena  japotuca 
1 4  Paar  Rippen ,  11  Lendenwirbel  und  2(5  Schwanzwirbel.  Eschricht 
land  in  einem  F5tus  von  Balaenn  japonica  i3Brust-,  11  Lenden-  und 
2()  SchwanzwirbeL* 


2.    Megapiera  boops  Fab.     (Fig.  7.) 

O.  F.  Fabricius,  Fauna  y roe nlandica  1780,  p.  3(). 
RuDOLPiii,  AbhdI.  Berl.  Akad.  1829,  S.  133  (Bafaen/f  lonfjimana), 
Eschricht.  ITntersuch.  Nord.Wallthiere  1849,  '^-  '4^^- 
Temminck  und  Schlegel,  Fauna  japon.  1842,  p.  2  i  .  PI.  XXX  naeh 
einem  japanischen  Bilde  {Balaenoptera  antarciica). 

1  Mem.  du  Mus.  T.  IV,  Paris  18 18,  p.  468. 

*  Ossements  foss.  36  Edit.  1825,  V,  P.  i,  p.  374  und  Dksmoixins,  Diet,  class,  d'hist. 
nat.  II,  p.  161,  PI.  140,  F.  3  (Bild  des  Schadels). 

^  Die  Angaben  fiber  Glanz  iind  Dicke  der  japanischen  Barten  verdanke  ich  Hrn. 
Julius  Isaak,  Chef  der  Fischbeinfabrik  Mann  Isaak  in  Berlin. 

*  Van  Henkdkn  et  Gkrvais,  Osteographie  des  CetAces.    Paris  1880,  p.  1 12. 
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ScAMMON,  Marine  Animals  NW  Coast  N.  America  1 874,  p.  38,  Pl.VII 
(Megaptera  versahilis  Cope). 

(t.O.Sars,  ChristianiaVid.-Selsk.Forhdl.  1880,  Nr.  12,  p.  8,  PI.  II. 

P.J.VanBeneden,  Hist.  delaBaleinedebosse.  Mem.Acad.Belg.  1887. 

GuLDBERG,  Zool.  Jahrb.  II,  1887,  S.  135. 

J.  Struthers  ,  Anat.  of  the  Humback  Whale.  Journ.  Anat.  and  Phy- 
siol. 1887-89.    Edinb.  1889. 

Die  langen,  sabelft)rmig  gebogenen,  unregelmassig  gekerbten  Brust- 
flossen,  der  ausgezackte  oder  gekerbte  llinterrand  der  Schwanzfliigel, 
die  kleine,  ein  Drittel  der  ganzen  Korperlange  vom  Hinterende  ent^ 
fernte  Riiekenfinne,  die  geringe  Anzalil  Baiichfurclien,  sowie  die  Au- 
gaben  liber  Grosse,  Farbe  uiid  Lebensweise  maehen  es  mir  imzweifel- 
haft,  dass  der  Zatokiijira  der  Japaner  Meyaptira  hoops  ist. 

Grosse  japanische  Individuen  erreichen  eine  Lange  von  22'", 
mittlere  sind  15"',  kleine  6'"  lang,  neugeborene  3""  bis  4^5  (nach  Es(ii- 
riciit's  Beobachtungen  14  Fuss).  Dor  Riicken  ist  dunk  elf  arbig,  S(4ten 
und  Bauch  sind  hell.  Die  Brustflosso  ist  an  einer  Seite  schwarz.  an 
der  andern  welss.  Die  Lange  der  Barten  erreicht  92''"'.  Die  japani- 
schen  Individuen  sind  cbenso  wie  die  nordatlantischen  mit  Coronvia 
(Uademn^  Coiichodevmu  aurihim  und  Cycmni^  besetzt  und  zoichnen  sich 
aus  durch  Gatten-  und  Jungenlieb(\ 


3.    Balnefiopiera  sihbaldi  (Gray).     (Fig.  8.) 

(rRAY,  Proc.  Zool.  Soc. ,   Loudou  1847,   p.  92.     {Physahis  Sibbal(JiL) 

W.Turner,  Transact.  Roy.  Soc.  Edinburgh  Vol.  XXVI,  1872, p.  ic)7. 
Pl.V-VIII. 

P.J.VanBeneden,  Bull.  Ac.  Bolg.  1875  T.  39,  avoc  i  PI.  Distrib. 
geogr.   des  Baloinapteros  und  Bull.  Ac.  Belg.  1878. 

(i.  0.  Sars,   Christiania  Vid.  Selsk.  Forh.     1878,  J).  18,  PI.  III. 

GiLDBERG,  Zool.  Jahrb.  II,   1887,  S.  iCo. 

Der  Nagasukiijira  der  Japaner  ist  der  grosste  ihror  Bartcnwah^ 
wie  lUtlacnopUra  sihhahli  die  grosste  an  den  nordeuro])aisch(Mi  und 
nordaniericanischen  Kiisten  gefangeno  Walspecios  ist.  V.v  Avird  27"' 
bis  29'"  lang,  ist  blaulichaschgrau  oder  gelblichweiss,  hat  zahlreiche 
Ban  eh  lurch  en  und  el)enso  kurze  Barten  wie  MeyapUrd  hoops,  Diese 
sind  s(*hwarzlich.  Die  Lange  des  Kopfes  betragt  kaum  ein  Viertel 
der  ganzen  Korperlange.  Die  Brustllosse  ist  etwas  kiirzer  als  ein 
Sechstel  der  Korperlange,  die  Ruckenfinne  klein  und  dreieckig  und 
ungefKhr  ein  Viertel  der  ganz(Mi  Korperlange  vom  Schwanzende  ent- 
fernt.     Der  Nagasukiijira  frisst  kleine  Fische,    schwimmt  ausdauc^rnd, 
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geht  tief  und  kommt  selten  an  die  Meeresoberflache.     Das  sind  Eigen- 
schaflen,  nacli  welchen  ich  ihn  far  Balaenoptera  sibbaldi  ansehen  muss. 

Wenn  morphologisch  und  biologisch  sehr  ahnliche  Individuen 
in  weit  von  einander  entfernten,  gegenwartig  durch  geographische 
und  klimatische  Schranken  v6llig  getrennten  Gebieten  auftreten,  so 
diirfen  fiir  sie  keine  verschiedenen  Speciesnamen  gebraucht  werden, 
so  lange  nicht  fiir  die  Bewohner  jedes  Gebietes  diflferente  morpho- 
logische  und  andere  Eigenscliaften  nachgewiesen  sind,  wc^lclie  <lio 
Aufstellung  verschiedener  Artbegriffe  rechtfertigen. 


1073 


Mittheilungen  zur  Kenntniss  der  regular 
krystallisirenden  Substanzen. 


Von  Dr.  Ludwig  Wulff 

in  Schwerin  i.  M. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Klein.) 


I.    Uber  (lie  Heteromorphie  im  regularen  System. 

XJei  meinon  Bemuliungoii,  mir  das  nothige  tadellose  Material  zu  zucliten, 
um  die  regularen  Salze,  iind  zwar  zuerst  die  Haloidsalze,  welclie  die 
wichtigste  Gruppe  dersell)en  darstellen,  auf  ihre  optischen  Eigen- 
schaflen  vergleicliend  zu  untersuchen ,  wurde  icli  diadurch  selir  auf- 
gehalten,  dass  ieli  die  Frage  der  Heteromorpliie  im  regularen  System 
heriicksichtigeii  zu  miissen  glaubte,  well  von  O.  Lehmann  am  Salmiak  l)ei 
seinen^  mikrokrystallogi'aphischen  Studien  Dimorpliie  nachgewiesen  ist. 

Der  betreflfend(^  Salmiak  war  allerdings  nicht  rein ,  sondern  bildete 
doppelt  brecliende  Krystalle,  in  denen  die  eingelagerten  Metallchloride 
(Cadmiumclilorid,  oder  Cadmiumchlorid  und  Kisenchlorid)  die  Doppel- 
brechung  bedingten. 

Ausserdem  schliesst  0.  Lehmann"  aus  den  Krystallisationen ,  die  er 
aus  gemischten  Losungen  von  Chlor,  Brom  und  Jodammonlum  erhi(*lt: 
»dass  alle  drei  Korper  in  je  zwei  Modificationen  krystallisiren  und  zwar 
»beide  regular,  beide  in  Wiirfeln  (oder  Combination  mit  Octaedern),  nur 
»in  so  fern  versehicnlen ,  als  die  der  niederen  Temperatur  ents])recliende 
» Modification  in  Salmiak  almlichen  Skeletten  ersclieint,  die  der  h5li(*ren 
» entsprechende  in  scliarf kantigen ,  vollkommenen  Krystallen,  alinlieli 
»wie  Chlorkalitt. 

Best&tigt  sicli  die  LEHMANN'sche  Folgerung,  und  gelingt  es,  die 
verschiedenen  Modificationen  fur  sicli  darzust(41en  (was  O.  Lehmann 
nicht  gelang),   so  liatte  man  es  bei   den  Ammoniumsalzen    mit   einer 


*  Zeitschr.  f.  Kryst.  lo.  1885.  328. 

*  Zeitschr.  f.  Kryst.  10.  1885.  321. 
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isodimorphen  Reihe  zu  thun ,  die  durch  weitere  Untersuchungen  wolil 
noch  auf  andere  Haloidsalze  ausgedehnt  werden  durfte. 

Sollen  die  regularen  Salze  also  vergleicliend  untersuclit  werden, 
so  ist  es  nSthig  zu  wissen,  welcher  der  isodimorphen  Reihen  die 
einzelnen  Krystalle  angehSren,  damit  sie  mit  den  Gliedern  verglichen 
werden,  die  mit  ihnen  derselben  Reihe  angeh5ren. 

Es  ist  zwar  nicht  unwahrscheinlieh ,  dass  die  heteromorphen  Mo- 
dificationen  einer  regularen  Substanz  verschiedenen  Abtheilungen  des 
Systems  angehoren ,  aber  vom  Standpunkte  der  Strueturtheorie  ist  es 
durchaus  moglich.  dass  innerhalb  derselben  Unterabtheilung  des  regularen 
Krj'stallsystems  Dimorphic  auftritt,  weil  jeder  einzelnen  Unterabtheilung 
verschiedene  Structurformen  angehoren.  Ja  innerhalb  derselben  Strue- 
turformgruppe  ist  noch  eine  Heteromorphie  moglieh,  sobald  die  alv 
soluten  Dimensionen  des  Punkt^ystems  oder  der  Aufbau  der  Krystiill- 
molekiile  verschieden  ist. 

In  so  fern  kann  beim  regularen  System  der  Fall  eintreten,  dass 
die  Gestalt  der  verschiedenen  Modificationen  durchaus  gleich  ist,  so 
dass  die  Bezeichnung  Heteromorphie  der  Wortbedeutung  nach  nicht 
zutreffend  ist. 

Dieser  Fall  durfte  bei  der  von  0.  Lehmann  angegebenen  isodi- 
morphen Gruppe  vorliegen,  weil  an  den  wiirfeligen  Krystallen  des 
Bromkaliums  gleichfalls  bereits  die  ZugehSrigkeit  zur  gyroedrischen 
Abtheilung  des  regularen  Systems  constatirt  ist,  zu  der  auch  Chlor- 
ammonium  gehort. 

Es  ist  die  Erkennung  der  Existenz  von  Heteromorphie  im  regu- 
laren System  schwierig,  weil  an  der  ausseren  Gestalt  die  verschiedenen 
Modificationen  nicht  sicher  erkannt  werden  kQnnen,  und  weil  eine 
grosse  Anzahl  von  regularen  Substanzen  in  ihrem  aussern  Habitus 
sehr  variabel  ist.  Ausserdem  sind  die  Flachen,  aus  denen  sich  die 
Angehorigkeit  zu  einer  der  geometrischen  Abtheilimgen  des  regulSreu 
Krystallsy stems  l)estimmen  lasst,  vielfach  selten,  so  dass  nur  durch 
eingehende  vergleichende  Studien  die  Heteromorphie  der  regul&ren 
Sul)stanzen    klar  ge4egt  werden  wird. 

Eine  weitere  Schwierigk(ut  bei  der  Untersuchung  der  regularen 
Salze  ist  die  grosse  Tendenz  mancher  derselben,  sich  in  Wachsthums- 
fornien  auszuscheiden,  die  sich  so  wesentlich  von  den  EinzelkrystaUen 
oder  unter  einander  unterscheiden ,  dass  ich  die  Untersuchung  dieser 
mit  beriicksichtigen  werde,  weil  es  in  manchen  Fallen  schwierig  1st 
zu  entsch(nden,  ob  nur  Wachsthumsformen  oder  heteromorphe  Modifi- 
cationen von  geringer  Verschiedenheit  vorkommen. 

Mit  Rucksicht  auf  die  hier  angefiihrten  Griindc^  halte  ich  die 
eingoheiKh^   Untersuchung    der   Krystallisationen    der    regulftren   Salze 
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auf  etwaige  Heteromorphio  fiir  wichtig  und  werde  mich  auch  durch 
die  negativon  Erfahningen  der  bcuden  lotzton  Jahro  nidit  von.  der 
Fortsct/Aing  <ler  Untersiicliuiigon  absclin^cken  lassen. 


II.      (nilorkalikrystallisationen    iintcr   Zusatz   von 

jodsaurem   Kali. 

In  einor  unifangreiclHMi  Arbeit  iiher  ('lilorkalikrystallisationon  unter 
Zusatz  von  vcM-sdiiedeiKMi  Suhstanzen  fiilirt  J.  W.  Ret(jers^  aiis.  dass  bei 
diesem  Zusatze  grosse  klare  Krystalle  von  Chlorkali  erhalton  worden 
k5nnten,  und  dass  er  mir  Wiirfel  und  Kubooctaeder  erhalten  hatte, 
wahrend    altore    Autoren    reine    Oetaeder   angeben.      Beide   Unistande 

veranlasston   micli   zu  Krvstallisationsversuchen  mit  diesem  Zusatze. 

* 

Bei  den  nukrokrvstallographischen  Vorstudien  fand  ich  zwar  audi 
bei  den  versc]iiedenst(Mi  Zusamniensc^tzungen  der  geniischten  Losungen 
von  Cldorkali  und  jodsaurem  Kali  die  von  J.  W.  Retgers  angegc^benen 
klaren,  selmell  waelisenden  Wiirft^I  von  Clilorkali.  daneben  aber  bil- 
deten  sieli  spi(\ssige  abgcriindc^te  Waehsthinnsformen  olme  erkenntlielie 
Form,  vvc^lelu^  auf  (•()m])lieirter(*  Krystallisationsverlialtnisse  liinwiesen, 
die  aueli  von   den   folir^'udc^n  Versudien  vollaut*  l)estatigt  werden. 

Eine  im  Sonnner  1803  angesetzt(^  Cldorkalilosung  mit  Zusatz  von 
'/lo  jodsaurem  Kali  auf  eiu  Theil  gelosten  Cldorkalis  ergab  })ei  zweiter 
Krystallisation  unttu-  langsauKM*  Abkiililung  und  folgender  langsamer 
Verdunstung  bei  Kellertemperatur  von  c^twa  iS^C.-.  gruppige  gr5ssere 
und  fast  liomogenc*  kleinc^  Octaeder  von  dureliaus  glasiger  Beseliaffenlieit 
ohne  Tendenz  opak  zu  werden.  Die  grossen  Krystalle  w(M*den  von 
nicht  streng  parallelen    Einzeloctaedern   zusannnengesetzt. 

Die  Flacben.  aueli  selbst  der  voUstandig  glasigen  kleinen  Krystalle, 
zeigen  nieht  di(*  El)enllaeliigkeit  von  den  Wiirfeltlachen  der  gewolni- 
liehen   Cblorkaliwiirfel  oder  wurfeligc^i  WachstJiumsformc^n. 

Die  Spaltbarkcut  ])arallel  d(Mi  WiirfelflJudH^n  ist  audi  d(Mn<'nt- 
sprechend  niebt  gut  (Mitwiekelt.  Sell)st  grui)j)ig  (Mitwidvcdte  Krystalle 
des  reinen  kautlicben  Cldorkalis  zeigen  weit  glanzc^ndere  S])altungs- 
fladien. 

Die  Gestalt  der  Krvstalle  ist  nn^ist  verzerrt,  oW  finden  sidi  An- 
satze,  die,  soweit  der  unregelmassige  Aufbau  es  zuliisst  zu  erkennen, 
nach  der  Riditung  eincn-  Oetaederkante  verz(^rrt  waren.  mitliin  als 
rliombische  Verzernmgen  zu  b(*Z(4duien  sind.  Diese  Verzerrungen  treten 
zuweilen  nadi   dnM  gegen  eine  trigonah^  Axe  eonvergin^Kh^n  Oeta(*d(n'- 


*    Zeitsdirii't  fur  pliysiUalisrhe  ('luMnie  9,   1892.  S.  304. 
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kanten  auf,  dann  erhalt  die  Verzerrung  den  Anschein  einer  trigonalen 
Verzerrung,  die  aber  ihre  Natur  als  dreifache  rhombische  Verzerrung 
dadurch  zu  erkennen  gibt,  dass  die  Octaederflache,  gegen  die  die 
Verzerrungen  gericlitet  waren,  vertieft  liegt  zwisclien  den  drei  ent- 
standenen  Ansatzen. 

Als  die  L6sung  von  Chlorkali  mit  Zusatz  von  jodsaurem  Kali  Octaeder 
Ins  i'*"'Ausdelinung  abgesetzt  hatte,  gieng  ein  Habitusweehsel  vor  sieh,  die 
gruppigen  Octaeder  zeigten  melir  und  melir  Wurfelabstumpfungen,  sowie 
scharfer  spiegelnde  Flachen,  so  dass  icli  das  Octaedermaterial  heraus- 
nehmen  mnsste,  um  es  zu  conserviren. 

Die  um  wenige  Grad  erwarmte  LOsung  setzte,  als  sie  wiederum 
langsam  abkuhlte  und  verdunstete,  klare  Wiirfel  ab,  verhielt  sich  also 
jetzt  so,  wie  Retgers  es  angegeben  hatte. 

Dieser  Habitusweehsel  schien  mir  auf  einen  Umsatz  in  der  Ldsung 
hinzudeuten,  der  durch  den  steigenden  Gehalt  an  jodsaurem  Kali  bedingt 
war.  Ich  verdiinnte  daher  die  Losung  mit  concentrirter  reiner  Chlor- 
kalilSsung,  um  so  wieder  den  Gehalt  an  jodsaurem  Kali  zu  erhalten, 
bei  dem  ich  zuerst  die  Octaeder  erhielt,  und  der  ja  durch  die  Aus- 
krystallisation  dor  Chlorkaliexemplare  vergrossert  war.  Der  mehrfach 
wiederholte  Versuch  ergab  zweimal  dasselbe  oben  beschriebene  Octaeder- 
material, aber  stets  nur  in  kleinen  Krystallen. 

Einmal  bildeten  sich  zuerst  kleine  W  iirfel,  die  aber  bald  mit  octaedri- 
schem  Habitus  fortwuchsen.  Das  urspriinglicli  Wiirfel  vorhanden  waren, 
erkennt  man  leicht,  denn  die  Octaeder  sind  alle  so  gewachsen,  dass 
oine  Hauptaxe  senkrecht  steht.  Es  sind  nur  fiinf  Octaederecken  ent- 
wickelt,  die  sechste  ist  durch  die  raiihe  Flache  ersetzt,  mit  der  <ler 
Kry stall  auf  dem  Boden  auflag,  oin  Verhalten,  was  bei  ursprunglieh 
octaedrischer  Krystallisation  nicht  moglich  ist. 

Somit  bestiitigen  meine  Versuche  sowohl  die  alteren  Beobachtungen 
als  die  von  Retgers.  Es  hangt  von  dem  Gehalte  der  I^suug  an  jodsau- 
rem Kali  ab,  ob  Octaeder,  Kubooctaeder  oder  Wiirfel  sich  bilden. 

Das  Auffalligste  hierbei  ist,  dass  sich  der  Habitus  der  Krystalle 
zweimal  andert.  Bei  geringem  wie  bei  starkem  Zusatz  von  jodsaurem 
Kali  ist  der  Habitus  w^iirfelig,  bei  einer  mittleren  Stftrke  des  Zusataces 
von  etwa  lo  Procent  des  gelosten  Chlorkalis  entstehen  octaedrische 
Gestalten. 

Als  ich  die  ('hlorkalioctaeder  in  Wasser  I5ste,  erhielt  ich  eine 
Losung,  die  reine  Wiirfel  absetzte,  wie  es  L5sungen  des  kfiuflichen 
Chlorkalis  thuii,  und  liess  sich  ein  Gehalt  an  Jodsaure  nicht  nach- 
weisen. 

Anders  verhielt  sich  aber  eine  Losung,  die  ich  in  einem  geschlosse- 
nen  Reagenzglaso  durch  Aufgiessen  von  wenig  Wasser  auf  T&^e  Octaeder 
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erhielt.  Die  Octaeder  rundeten  sich  ab  bei  Erwarmen  des  Glases,  iiiid 
b(»im  Abkuhlen  lieilten  sie  octaedrisch  aus,  ohne  Tendenz  zur  Bildung 
von  Wurfelflachen  zu  zeigen.  Diess  bewe.ist,  dass  die  octaedrische 
Modification  auch  in  einer  Ldsung  stabil  sein  kann,  die  rein  ist,  oder 
doch  nur  ausserst  wenig  jodsaures  Kali  enthalt. 

Das  Reagenzglas  drehte  sich  etwa  eine  Woche  in  meiner  Stellage 
fiir  Krystallisation  in  Bewegung  um  seine  Langsrichtung  als  Axe,  ohne 
dass  sich  neue  Krystalle  bildeten. 

Wahrend  es  also  bei  der  Krystallisation  mit  Zusatz  von  jodsaurem 
Kali  der  Zusatz  gewesen  war,  welcher  die  fiir  das  Wachsen  der  Octaeder 
nothigen  Bedingungen  sclnif,  so  erhielt  liier  das  Material  selber  sich 
die  fiir  seine  Stabilitiit  nothige  Beschaflfenheit  der  zwischen  dem  Material 
befindlichen  LSsung. 

Die  Moglichkeit  eines  solchen  Einflusses  der  Krystalle  auf  die 
I^sung  erklart  sich  aus  dem,  was  wir  durch  0.  Lehbiann  wissen  fiber 
den  Losungshof  und  die  Bewegungserscheinungen  an  der  Krystall- 
oberflache,  und  ich  halte  es  geradezu  fur  die  Hauptaufgabe  der  wissen- 
schaftlichen  Krystallzucht,  die  JjEHMANN'schen  Erfahrungen  auf  grosse 
Krystalle  zu  ubertragen  und  an  diesen  messend  zu  untersuchen.  Fiir 
meine  Versuche,  die  Krj^stallzucht  zu  entwickeln,  sind  die  Erfahrungen 
0.  Leiimann's  noch  immer  die  wichtigste  Richtschnur,  trotzdem  viele  mi- 
kroskopische  Vorgange  makroskopisch  unmSglich  sind.  Bei  zwischen 
Losungsmaterial  entstandenen  LSsungen  kann  der  Einfluss,  den  die  Masse 
der  Krystalle  ausiibt,  und  der  sich  besonders  im  LOsungshof  zu  er- 
kennen  gibt,  so  gross  sein,  dass  durch  die  ganze  Ldsung  ein  anderer 
(rleichgewichtszustand  der  Losung  entsteht. 

Um  zu  entscheiden,  wie  die  zwischen  den  Chlorkalioctaedem  ent- 
standene  Ldsung  bei  Abschluss  von  fremden  Einfliissen  krystallisiren 
wiirde,  construirto  ich  einen  kleinen  Umkrystallisator  *  aus  einem  Rea- 
genzglase,  hierbei  bildete  sich  nun  nicht  die  gewShnliche  scharfkantige, 
wiirfelige,  leicht  opak  werdende  Modification  von  Chlorkali,  sondem 
(lie  glasige  unregelmassig  begrenzte  Modification  in  verzerrten  Wachs- 
thumsformen,  auf  die  icli  weiter  unten  noch  nalier  eingehen  werde. 
Auch  hier  war  der  Einfluss  des  ( )ctaedermaterials  hinreichend  gewesen, 
uni  eine  andere  Krystallisation  zu  erzeugen,  als  es  die  sich  selbst  uber- 
lassene  Losung  gethan  hatte. 

Als  ich  einen  Rest  der  Krystalle  mit  der  Losung  im  Winter  zur 
Wiederholung  in  Arl)eit  nahm,  verlief  die  Krystallisation  ganz  anders; 
die  Losung,  welche  mehrere  Monate  liber  den  Kiystallen  gestanden 
hatte,  setzte  kleine  scharfe  Wiirfel  ab,  die  selt(*n  klar  waren,  die  ab- 
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gerundeten  Krystalle  lieilten  in  einem  Uhrglasclien  unter  freier  Ver- 
dunstung  a\is  und  zwar  anfangs  init  flacLen  riindlichen  Vicinalflaehen 
zum  Octaeder,  aber  nacli  einigen  Stunden  traten  an  einzelnen  Stellen 
der  Octaederflachen  scliarfe  Wiirfeleeken  hervor,  so  dass  deutlich  die 
l)eiden  Arten  des  Fortwaclisons  erkenntlich  waren,  bis  nach  fiinf  Stunden 
nur  noch  Wurfelflachen  erkenntlich   waren. 

Uni  die  Concentration  naher  festzustellen ,  bei  denen  der  Zusatz 
von  jodsanreni  Kali  Wiirfel,  Octaeder  und  wiederum  Wiirfel  entstehen 
lasst.  l)egann  icli  eine  Reihe  von  Versuchen.  C'lilorkali  zu  kiystallisiren 
unter  zunehmendem  Zusatz  von  jodsaureni   Kali. 

Bei  Zusatz  von  lo^'  jodsaureni  Kali  auf  looo^  Wasser  erhielt  ich 
viele  opake  trigonale  Wachsthumsfonnen,  die  nach  einigen  Tagen  stellen-- 
weise  durch  pilzartige  feine  glasige  Wachsthumsfonnen  bedeckt  wurden. 
Bei  Zusatz  von  20^  erhielt  ich  dasselbe  Resultat,  nur  waren  die  glasigen 
Wachsthiiinsformen  compacter  und  in  grosserer  Menge  vorhanden.  Noch 
deutlicher  zeigte  sich  diess  bei  der  ersten  Krystallisation  mit  Zusatz 
von  30^.  Die  glasige  Modification  liberwuchert  bald  die  opake  Wachs- 
thumsform.  die  dann  gar  niclit  mehr  zu  wachsen  scheint. 

Man  konnte*  versucht  sein  zu  glauben,  diese  glasige  Qualit&t  w&re 
durch  langsauies  Wachsthum  bedingt,  dem  ist  aber  nicht  so,  sondem 
die  betreftende  Modification  hat  an  sich  die  Tendenz  glasig  zu  wachsen 
und  bleibt  es  auch,  wenn  sie  ersichtlich  schneller  wachst  als  die  opake. 

Als  ich  die  Versuche  mit  40^  Zusatz  fortsetzen  woUte,  begann 
das  jodsaure  Kali  auszufallen  und  zwar,  wie  sich  bald  bei  alien  Krystalli- 
sationen  mit  Zusatz  von  jodsaurem  Kali  zeigte,  well  die  Kellei'temperatur 
zu  tief  gesunken  war.  P]s  blieb  nur  noch  wenig  jodsaures  Kali  in 
Losung,  so  dass  ich  von  dem  Versuche  abst(^hen  musstc*  festzustellen, 
ob  die  glasigen  und  opaken  Wachsthumsformen  den  Gegensatz  der 
Dimorphic  zeigen. 

Es  blieb  nur  noch  ein  TIkuI  d(\s  Zusatzes  in  Losung  und  zeigten 
sich  bei  Fortsetzung  der  Krystallisationen  bei  niedriger  Temperatur 
nur  die  glasigen  AVa(*hsthuinsformen.  Auch  bei  langsamer  V^erdunstung 
))ildeten  sich  keine  einheitlichen  Wiirfel,  wie  sie  bei  den  Sommer- 
krystallisationen  sich  l(U(*ht  erhalten  liessen,  die  nur  bei  schneller  Axis- 
scheidung  Wachsthumsformen   zeigten. 

Aucl]  die  Versuche,  die  klaren  Wiirfel  aus  den  Sommerkrystalli- 
sationen  in  den  Losungc^n  im  Winter  fortzuziehen ,  schlugen  fehl.  War 
d'w  VVinterlosimg  nicht  ij^nnz  concentrirt,  so  entstanden  grosse  gyroe- 
drisclu*  Atzung(»n,  wenn  alx^r  die  Krystallisation  bc^gann,  setzten  sick 
(hu-an    (Uesellx^n  WMchsthumsformen    ab,    die    sich    fr(»iwillig   bildeton. 

So  muss  icli  die  Fortsetzung  meiner  Versuche  mit  Zusat-z  von 
jodsaurem   Kali  aul*  den  Sonnner   verschieben. 
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Aus  (lem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  der  Einfluss,  den  die- 
s(>lh(»  Zusatzsul)stanz  auf  die  Krystallform  ausiibt,  ein  recht  com- 
plieirter  seiii  kann,  und  dass  os  deshall)  nicht  mOglich  ist  irgend 
einer  Beimengung  einen  bestimmten  einheitlichen  »formativen«  Einfluss 
zuzuschreiben ,  weil  dieser  sehr  mannigfach  sein  kann,  wie  es  audi 
eine  weitere  Untersuchung  bestatigt  liber  den  Einfluss  des  Gehaltes  an 
Chlormagnesiuni  auf  die  Form  d(^r  Chlorkali-Krystallisationen. 

Es  erscliwert  diess  zwar  sehr  di(»  Untersuchungen  fiber  die  Kry- 
stallisationen  mit  Zusatzen,  aber  ich  glaube,  dass  diese  Schwierigkeiten 
den  wichtigsten  Theil  dieser  Untersuchungen  ausniachen  und  besonders 
h»Iirreich  sind,  und  iWgc  deshalb  noch  einige  BenK^kungen  hinzu. 

Das  Verhalten  der  Losungen  uiit  etwa  i  o  Procent  Zusatz  voni 
gelosten  Chlorkali  ist  besonders  auffallig,  weil  der  XJbergang  von 
octaedrischer  zu  wiirfeliger  Krystallisation  bei  hoherer  Concentration 
an  jodsaurem  Kali  kein  continuirlicher  ist,  sondern  sprungweise  vor 
sich  geht.  J.  W.  Retgers  macht  schon  darauf  aufinerksam ,  dass  das 
jodsaure  Kali  eigentlich  schwcTer  loslich  ist  als  das  Chlorkali,  wenn 
trotzdeni  betrachtliche  Quantitaten  davon  in  nicht  zu  kuhlen  Chlorkali- 
losungen  gel5st  werden,  so  mussen  wir  wohl  mit  Retgers  annehmen, 
(lass  beide  Salze  in  der  L5sung  sich  zu  Doppelsalzen  vereinigt  haben. 
Es  ist  also  in  Wirklichk(4t  nicht  das  zugesetzte  jodsaure  Kali,  sondern 
es  sind  (li(*  in  der  Losung  vorhandenen  Doppelsalzmengen ,  welche 
bccunflussend  wirken.  vSobald  wir  diess  annehmen,  erklart  sich  audi 
das  Auftreten  (uiies  discontiiuiirlichen  formativen  P^influsses  bei  einer 
^anz  bestininiten  Concentration  sowie  die  verschi(Hlene  Beeinflussung 
1)(M  verschicdenen  Temperaturen ,  weil  die  Zusammensetzung  der 
Doppelsalzmolekiile  je  nach  Concentration  und  Temperatur  verschieden 
scMii  kann. 

J.  W.  Retgers  spricht  die  Uberzeugung  aus:  »Der  richtige  Avissen- 
"schaftliclie  Angriff  auf  das  krystallographisch  so  interessante  Problem 
>»(ler  Forinbeeinflussuiig  scheint  mir  nur  in  der  Untersuchung  der  Unter- 
"schiede  in  der  Capillarattraction  der  verschiedenen  Krystallflachen  zu 
>>(len  verscliied(*n  zusammengesetzten  Losungen  zu  bestehen«.  Meine  An- 
sicht  stininit  in  so  fern  hiermit  iiberein,  als  auch  ich  glaube,  dass  das 
Problem  der  Formbceinflussung  nur  erklart  werden  kann  durch  die 
Vorgjinge,  die  an  der  Oberfladu*  der  Krystalle  stattfinden,  vor  allem 
in   der  Sphaere  des  Losungshofes. 

Diess  zeigt  l)ei  den  eben  beschriebenen  Krystallisationen  besonders 
der  Umschlag,  der  beim  Ausscheiden  d(»r  grossen  Octaeder  in  Losung 
ohne  nierklichen  G(*halt  an  jodsaurem  Kali  stattfindet,  wobei  der 
Umschlag  auf  der  Oberflache  langsam  im  Verlauf  von  Stunden  fiber 
(l(Mi   ganzen  Krystall  sich  ausdehnt.     Andererseits  haltc  ich  allerdings 
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dafui*,  dass  die  Capillarerscheinungen  nur  einen  Theil  der  formativen 
Einflusse  erklaren  werden,  und  dass  die  Entwickelung  unserer  Ein- 
sicht  in  die  Krystallogenese  in  erster  Linie  davon  abhangt,  in  wie 
weit  es  mSglich  werden  wird,  die  dynamischen  Erscheinungen  an 
der  Krystalloberflache  bei  der  Krystallisation  messend  zu  verfolgen 
und  die  Constitution  der  Salzl5sungen  nalier  festzustellen. 


Aiisgegeben  am  4.  Januar  1894. 
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